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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MACHINING A WAFER, IN ADDITION TO A WAFER COMPRISING A SEPARA- 
TION LAYER AND A SUPPORT LAYER 

0O (54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BEARBEITEN EINES WAFERS SOWIE WAFER MIT TRENN- 
O SCHICHT UND TRAGERSCHICHT 

%f) (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for machining wafers, in particular for thinning wafers. The invention 
O also relates to a wafer comprising a support layer and a separation layer that is situated between the support layer and the wafer. Said 
^ separation layer is a plasma polymer layer, which adheres to the wafer and adheres to the support layer more strongly than to the 
wafer. ° * 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Wafern, insbesondere zum 
O Abdunnen von Wafern. Beschrieben wird auch ein Wafer mit einer Tragerschicht und einer zwischen der Tragerschicht und dem 
J> Wafer angeordneten Trennschicht, wobei die Trennschicht eine plasmapolymere Schicht ist, die an dem Wafer haftet und an der 
^ Tragerschicht fester haftet als an dem Wafer. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Bearbeiten eines Wafers sowie Wafer mit 
Trennschicht und Tragerschicht 



Anwendungsgebiet: 

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft Verfahren und Vorrich- 
tungen zum Bearbeiten von Wafern. Sie sollen es erleichtern, die bei der Her- 
stellung von Halbleiterprodukten verwendeten Wafer dQnner zu fertigen. Dabei 
sollen die Wafer vorzugsweise sicherer zu bearbeiten sein und/oder der not- 
wendige Fertigungsaufwand beim Herstellen von Halbleiterbauelementen 
und/oder Schaltungen und/oder Sensoren und/oder anderen Halbleiterproduk- 
ten reduziert und/oder kostengunstiger gestaltet und/oder der Einsatz von La- 
serstrahlschneidverfahren ermoglicht oder erleichtert und/oder - insbesondere 
- die Beschichtung und/oder Strukturierung der RQckseite des gedunnten Wa- 
fers ermoglicht oder erleichtert und/oder die Gefahr des Bruches und/oder der 
mechanischen Beschadigungen reduziert werden. 
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Ein weiterer, eng verwandter Aspekt der Erfindung betrifft Wafer mit einer 
Trennschicht und einer Tragerschicht (Deckschicht). Nachfolgend wird zu- 
nachst der erste Aspekt der Erfindung eingehend beschrieben, dann separat 
der zweite Aspekt. 

5 Stand der Technik (erster Aspekt der Erfindung) 

Die Verfahrensweise bei der Herstellung dunner Wafer und/oder dQnner Halb- 
leiterbauelemente weicht in der Regei von Anwender zu Anwender ab. Gene- 
rell wird jedoch wie folgt verfahren. Bei der Herstellung von elektronischen 
Bauelementen und Schaltungen (Dioden, Transistoren, IC 's, Sensoren etc.) 

10 werden auf Wafern (Scheiben aus Silizium, GaAs oder anderen Halbleiterma- 
terialen und Substraten) mittels verschiedener Technologien Bauelemente wie 
z. B. Strukturen, Schichten u.a. aufgebracht. Gegenwartig werden diese Wafer 
nach Abschluss der hierzu notwendigen Fertigungsschritte auf der Vorderseite 
(aktive Seite, d.h. Seite auf der sich die aufgebrachten Bauelemente befinden) 

15 mit einer Schutzfolie oder einer sonstigen Schutzschicht (wie zum Beispiel 
eine mittels Wachs kontaktierte Glasplatte) versehen. Diese Folie bzw. 
Schicht hat die Aufgabe, die Wafervorderseite und somit die aufgebrachten 
elektrischen und mechanischen Strukturen wahrend des anschliefJend folgen- 
den Abdunnens des Wafers (durch Grinden, Lappen, Schleifen, Atzen usw. 

20 der RQckseite) zu schQtzen. Nach Aufbringen der Folie oder Schicht wird der 
Wafer auf der rQckwartigen Seite abgedQnnt. Dadurch wird die ursprOngliche 
Dicke des Wafers reduziert. Die verbleibende Restdicke wird nachhaltig von 
den zu erwartenden mechanischen Belastungen bei den nachfolgenden Pro- 
zessschritten bestimmt, die ohne signifikante Erhohung der Bruchgefahr oder 

25 der Gefahr einer anderweitigen mechanischen SchSdigung uberstanden wer- 
den mussen. Nach dem Abdunnen kann sich zur Verbesserung der Bruchei- 
genschaften des Wafers eine mechanische und/oder chemische Behandlung 
der Waferruckseite anschlieften. Nach eventuellen Reinigungsschritten wird 
die Schutzfolie oder Tragerschicht von der Wafervorderseite abgezogen bzw. 

30 entfernt. Es konnen sich nun eventuelle weitere Fertigungsschritte und/oder 
Malinahmen zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften und/oder 
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Untersuchungen anschlieflen. Vielfach wird nun die Rtickseite des gedOnnten 
Wafers mit einer metallischen Schicht und/oder Schichten anderer Art uberzo- 
gen und/oder strukturiert. Diese Beschichtung erfolgt meist mittels Sputtern, 
ahnlichen Abscheideverfahren im Vakuum und/oder lithografischen Verfahren 
und bedingt vielfach eine thermische Belastung und/oder thermische Unter- 
stutzung. Im Anschluss an die RQckseitenprozesse (Ruckseitenbeschichtung 
und/oder Ruckseitenstrukturierung) wird die vorderseitig schutzende Folie 
Oder der aufgebrachte Schichtverbund entfernt. Daran anschlieRend wird der 
Wafer vielfach mit der RQckseite nach unten (aktive Vorderseite nach oben) 
auf eine Sagefolie (Expansionsfolie bzw. Rahmen) aufgelegt. Abschlieliend 
erfolgt das Sagen des Wafers (Vereinzeln des Wafers zu separaten Bauteilen) 
mittels Rotationstrennscheiben Oder anderer mechanischer Sagevorrichtun- 
gen. Vereinzelt kommen hierbei auch bereits Lasertrennverfahren zur Anwen- 
dung. Vereinzelt werden Wafer hierbei auch gebrochen, wobei vereinzelt un- 
terstQtzende Verfahren des Ritzens zur Anwendung gelangen, oder der Wafer 
wird mittels Atzverfahren vereinzelt. Mit den herkdmmlichen Verfahren ist es 
sehr schwierig, dunne Wafer ohne erhShte Bruchgefahr oder anderweitige 
Beschadigungen zu behandeln bzw. zu transportieren. Diese Schwierigkeiten 
ergeben sich u.a. aus dem Umstand, dass der Wafer nach dem Abdunnen in 
Relation zu seiner geringen Dicke zu hohen mechanischen Belastungen aus- 
gesetzt werden muss. Diese Belastungen treten u.a. auf 

a) wahrend des Abziehens oder Ablosens (Enthaften) der Schutzfolie bzw. 
Schutzschicht, die wahrend des AbdQnnens die Wafervorderseite schQtzt, 

b) wahrend des Auflegens des Wafers auf die Sagefolie, 

c) wahrend des Transportes zwischen dem Abdunnen und dem Vereinzeln 
des Wafers (Trennen in Teile des Wafers, also in dies bzw. Mikroplattchen) 
und aller eventuell dazwischen geschalteten Fertigungsschritte. Insbesondere 
aber bei der Beschichtung der Riickseite. 

Alternativ zu den aufgezeigten Verfahren werden heute schon Verfahren zur 
Anwendung gebracht und/oder entwickelt, bei denen der Wafer auf der Vor- 
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derseite (der strukturierten Seite) bereits vor dem Dunnungprozess mittels 
Schleifen von Ritzstrukturen und/oder Ritzen und/oder chemischen Atzen und/ 
Oder Plasmaatzen von Strukturen (dieser Begriff schlieIXt insoweit auch Gra- 
ben ein) so strukturiert wird, dass diese Strukturen wahrend des sich an- 
schlieftenden Dunnungsprozesses mittels mechanischer und Oder ohemischer 
Verfahren freigelegt werden und somit eine Vereinzelung des Wafers stattfin- 
det. Hierbei ist aber sehr oft nachteilig, dass die nunmehr vereinzelten Teile 
des Wafers (dies) nicht mehr wirtschaftlich wahrend der nachfolgenden Pro- 
zessschritte gehandhabt werden konnen. Dieses begrundet sich in der Tatsa- 
che, dass hierbei die Vielzahl bereits vereinzelter Bauelemente so fixiert sein 
muss, dass sich diese wahrend der zu durchlaufenden Fertigungsschritte nicht 
ablosen und/oder ihre Position verandern. 

Nachteile des Standes der Technik (erster Aspekt der Erfindung) 

Mit den gegenwartig Qblichen Verfahren ist es sehr schwierig und teilweise 
unmoglich, die gedQnnten Wafer Oder die bereits vereinzelten Teile des zuvor 
gedOnnten Wafers (dies) auf der Waferruckseite wirtschaftlich zu beschichten. 
Insoweit dieses gegenwartig geschieht, treten grofte Fertigungsverluste durch 
Waferbruch und/oder anderweitige Beschadigungen auf und/oder sind zu de- 
ren Vermeidung erhebliche manuelle Malinahmen notwendig. Hierbei mussen 
zur Zeit die Wafer und/oder die vereinzelten Waferteile meistens sehr aufwen- 
dig und/oder sehr voreichtig von Menschenhand und/oder durch aufwendige 
Vorrichtungen behandelt werden. Die Schwierigkeit ist hierbei insbesondere in 
der extrem dQnnen Materialstarke des Wafers und/oder der Vielzahl der even- 
tual bereits vereinzelten Waferteile begrQndet. 

Aufgabe der Erfindung (erster Aspekt der Erfindung) 

Dem ersten Aspekt der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines Wafers anzugeben, das bzw. die 
es gestattet, den Fertigungsablauf nach dem AbdGnnen des Wafers zu verein- 
fachen, wirtschaftlicher zu gestalten und das Behandeln von dQnnen Wafern 
insbesondere bei der RQckseitenbeschichtung zu erteichtern. Weiterhin soli es 
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die Erfindung ermoglichen, dass der Wafer wahrend der Prozessschritte des 
Abdunnens, der RQckseitenbeschichtung und des Vereinzelns und aller Ferti- 
gungsschritte dazwischen, sicherer und wirtschaftlicher behandelt werden 
kann. Dabei soil insbesondere die Gefahr des Waferbruches vermindert wer- 
den. 

Losung der Aufgabe (erster Aspekt der Erfindung) 

Die gestellte Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Bearbeiten eines 
Wafers, der auf einer Seite (Vorderseite) Bauelemente tragt, mit folgenden 
Schritten: 

- Applizieren eines Schichtsystems auf der Vorderseite des Wafers, wobei das 
Schichtsystem zumindest eine die Vorderseite des Wafers kontaktierende 
Trennschicht und eine Tragerschicht umfasst, 

- Abdunnen der Ruckseite des Wafers, so dass das Schichtsystem den Wafer 
Oder Teile des Wafers wahrend des Abdunnens schQtzt oder tragt (halt). 

Der Wafer, bei dem es sich auch urn einen Wafer handeln kann, der auf der 
Wafervorderseite (der strukturierten Seite) bereits vor dem DQnnungprozess 
mittels Schleifen und/oder Ritzen und/oder chemischen Atzen und/oder Plas- 
maatzen von Graben und/oder anderen Strukturen so strukturiert wurde, dass 
diese Strukturen wahrend eines sich anschliefienden DQnnungsprozesses 
mittels mechanischer und/oder chemischer Verfahren (z.B. Atzen) freigelegt 
werden und somit dabei eine Vereinzelung des Wafers stattfindet, wird vor 
dem AbdQnnen (Materialabtrag auf der Ruckseite) auf der Vorderseite mit ei- 
ner Trennschicht uberzogen. Diese Trennschicht wird hierbei vorzugsweise 
mittels CVD Verfahren aufgebracht. Bei dieser Trennschicht kann es sich bei- 
spielhaft urn eine plasmapolymere Beschichtung handeln, wie sie am Fraun- 
hofer Institut fOr Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung in 
Bremen entwickelt wurde. Es ist mSglich, dass die Trennschicht in ihrer vollen 
Starke durch den CVD Prozess und/oder durch einen anderen vakuumtechni- 
schen Prozess erzielt wird und/oder durch (gegebenenfalls vorheriges) Auf- 
tragen eines geeigneten Materials unterstutzt und/oder erzielt wird. Vorzug- 
weise werden hierbei Trennschichtdicken von 1 bis 1000 nm bevorzugt 50 - 
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200 nm eingestellt. Die Schichtdicke kann aber auch kleiner Oder gr6(Jer sein. 
Die Haftungseigenschaften der Trennschicht lassen sich bei der mittels CVD 
Verfahren aufgebrachten plasmapolymeren Beschichtung durch prozesstech- 
nische Anpassung auf beiden Seiten individual einstellen. Die Trennschicht 
5 soli es einerseits erleichtern, eine sich hieran anschlielSende Schicht (Trager- 
schicht) spater von der Waferoberflache ablosen zu kfinnen. Sie soli aber 
auch eine ausreichende Bindungskraft (mittels Adhasion und/oder anderen 
Bindungskraften) zwischen der Waferoberflache und der sich anschliefcenden 
Tragerschicht fOr die nachfolgenden Prozessschritte aufweisen und/oder un- 
terstutzen und/oder ermoglichen. Diese Bindungskraft kann auch zum Teil aus 
der Eigenschaft der Oberflachentopographie der Waferoberflache resultieren. 
Letzteres ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn auftretende Scherkraf- 
te kompensiert werden mussen, z. B. bei den mechanischen Verfahren des 
AbdOnnens mittels Grinding Oder anderer geeigneter Verfahren. Bestandteil 
des Wafers kann, so ist der Begriff Wafer im Rahmen dieses Textes zu ver- 
stehen, auch eine Passivierungsschicht an der Wafervorderseite sein, und 
zwar bevorzugt dann, wenn der Wafer elektronische Bauelemente umfasst. 
Eine solche Passivierungsschicht (soweit vorhanden) befindet sich bevorzugt 
direkt im Kontakt mit der Schicht des Wafers, die die elektronischen Bauele- 
mente tragi 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Verfahren mit folgendem zusatzlichen 
Schritt: Beschichten der abgedOnnten RQckseite des Wafers, so dass das auf 
der Vorderseite angeordnete, gegebenenfalls strukturierte Schichtsystem den 
Wafer oder Teile des Wafers wahrend des Beschichtens schQtzt odertragt. 

Besonders bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Verfahren mit folgender (zu- 
satzlicher) Maflnahme: Vereinzeln des Wafers, wobei das (vorderseitige) 
Schichtsystem den Wafer oder Teile des Wafers wahrend des Vereinzelns 
schQtzt oder tragt, wobei das Vereinzeln als separater Schritt durchgefuhrt 
oder durch das AbdOnnen bewirkt wird und beim Vereinzeln das Schichtsys- 
tem durchtrennt oder nicht durchtrennt wird. 
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Unter Vereinzeln ist im Rahmen dieses Textes das Trennen des Wafers in 
Teile des Wafers (dies) zu verstehen. 

Das AbdOnnen kann im erfindungsgemaBen Verfahren beispielsweise che- 
misch (Atzen) und/oder mechanisch erfolgen. 

5 Bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Verfahren mit folgendem zusatzlichen 
Schritt: Glatten der RQckseite des Wafers, so dass sich die mechanischen 
Eigenschaften des Wafers andern, vorzugsweise so, dass das Vereinzeln des 
Wafers bewirkt oder gefordert und/oder das Beschichten der abgedunnten 
RQckseite des Wafers gefdrdert wird. Das Glatten kann dabei durch chemi- 
sches oder physikalisches Atzen (wie z. B. Plasmaatzen) oder mechanisches 
Polieren erfolgen und reduziert die Gefahr des Waferbruches. 

Bevorzugt ist ein vorbeschriebenes erfindungsgemalies Verfahren mit folgen- 
dem zusatzlichen Schritt vor Fertigstellung des Schichtsystems auf der Vor- 
derseite des Wafers: 

- (Vor-)Strukturieren des Wafers durch Schleifen und/oder Ritzen und/oder 
chemisches Atzen und/oder physikalisches Atzen, so dass sich die gebildeten 
Strukturen wahrend des AbdOnnens der RQckseite oder wahrend einer an- 
schlieBenden Bearbeitung der RQckseite offnen und den Wafer vereinzeln. 

Bevorzugt ist auch ein vorbeschriebenes erfindungsgemaftes Verfahren, in 
dem zum Vereinzeln des Wafers (a) ein Laserstrahl oder (b) ein mechani- 
sches Verfahren, vorzugsweise Trennschleifen, Sagen oder Brechen, einge- 
setzt wird. Dabei wird insbesondere Variante (b) bevorzugt fQr nicht zur Tren- 
nung vorstrukturierte Wafer verwendet. 

In einem weiteren bevorzugten erfindungsgemalien Verfahren ist folgender 
Schritt nach dem Vereinzeln umfasst: 

- Verringern der Haftung (a) des Schichtsystems an dem Wafer oder (b) der 
Tragerschicht an der waferseitig benachbarten Schicht des Schichtsystems, 
vorzugsweise der Trennschicht. Ziel dieser Vorgehensweise ist insbesondere, 
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die Entnahme der vereinzelten Teile des Wafers mittels einer Vakuumvorrich- 
tung Oder einer anderen mechanischen Entnahmevorrichtung zu ermoglichen, 
wobei besonders bevorzugt kein sogenanntes Blue Tape auf der Ruckseite 
des Wafers angebracht werden muss. 

5 Vorzugsweise wird dabei das Verringern der Haftung im Falle (a) des Schicht- 
systems Oder im Falle (b) der Tragerschicht erreicht durch (i) Bestrahlung mit 
elektromagnetischen Wellen, (ii) thermische Einwirkung, (iii) chemische Ein- 
wirkung und/oder (iv) mechanische Einwirkung. Die thermische Einwirkung 
kann dabei aus Erhitzen Oder AbkOhlen oder beiden Vorgangen bestehen. 

Bevorzugt ist dabei ein erfindungsgemalies Verfahren, in dem die Trenn- 
schicht mechanisch von der Tragerschicht oder dem Wafer oder den Teilen 
des Wafers enthaftet wird. 

Bevorzugt ist auch ein erfindungsgemalies Verfahren, in dem die Trenn- 
schicht des Schichtsystems vakuumtechnisch aufgebracht wird. Bei der 
Trennschicht handelt es sich bevorzugt urn eine Schicht, wie sie in der DE 100 
34 737 C2 beschrieben ist; es handelt sich vorzugsweise bei der Trennschicht 
urn eine plasmapolymere Entformungsschicht, deren Eigenschaften so einge- 
stellt sind, dass sie im Bereich der gewQnschten Trennflache (das ist die Fla- 
che, entlang der die Trennung erfolgen soil) weniger fest an der angrenzen- 
den Schicht haftet als sie an der anderen angrenzenden Schicht haftet. Diese 
Haftungseigenschaften konnen durch die Abstimmung der Trennschicht auf 
die an sie angrenzenden Schichten (also im Regelfall den Wafer und die Tra- 
gerschicht) erzielt werden. Bevorzugt geschieht dies durch Gestaltung der 
Trennschicht als plasmapolymere Gradientenschicht. Besonders bevorzugt ist 
dabei, dass die gewQnschte Trennflache entlang der Beruhrungsflache von 
Trennschicht und Wafer verlauft, was bedeutet, dass die Trennschicht an dem 
Wafer weniger fest haftet als an der Tragerschicht. 

Nach Aufbringen der Trennschicht wird eine weitere Schicht als Tragerschicht 
aufgebracht. Hierbei handelt es sich vorzugsweise urn eine Kunststoffmasse 
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(z.B. Polymer) die vorzugsweise mittels flussigen Auftragens (z.B. per Spinco- 
ater) aufgebracht wird. Die Tragerschicht kann aber auch aus Photolack, Ke- 
ramik, Metail, Kleber und/oder loslichen und/oder organischen und/oder anor- 
ganischen Substanzen und/oder einem Schichtverbund und/oder einer Mi- 
schung der vorgenannten Materialen bestehen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaften Verfah- 
rens wird die Tragerschicht mittels Warme Oder Bestrahlung mit Licht ausge- 
hartet. 

Die Tragerschicht macht hierbei das Aufbringen einer sonst ublichen Folie 
Oberflussig, wie sie nach den Verfahren aus dem Stand der Technik ublicher- 
weise vor dem sich anschlieBenden AbdQnnen (Grinding, Schleifen Oder ahn- 
lichen Verfahren zum AbdQnnen von Wafern) auf der Vorderseite (strukturier- 
ten Seite) des Wafers zu dessen Schutz aufgebracht wird. Falls notwendig 
und/oder zweckmaftig kann die aufgebrachte Tragerschicht durch mechanl- 
sches Glatten und/oder Rotation wie z.B. Spincoating und/oder durch Anwen- 
dung anderer zweckmaBiger und/oder notweniger Verfahren eingeebnet 
und/oder geglattet werden. Die Schicht kann dabei und/oder anschliellend 
durch thermische und/oder durch andere geeignete Oder notwendige Verfah- 
ren z.B. UV- und/oder IR- Strahlung ausgehartet und/oder verschmolzen wer- 
den. 

Es kann vorteilhaft sein, die Eigenschaften des Schichtsystems und insbeson- 
dere der Tragerschicht mit dem Ziel einer spateren Vereinzelung des Wafers 
mittels Laser hinsichtlich ihrer Eigenschaften auf die Anwendung von Laser- 
strahlen hinsichtlich ihrer optischen Oder sonstigen Materialeigenschaften ab- 
zustimmen. So soli eine Wechselwirkung des Schichtsystems und/oder des- 
sen Veranderung Oder Beschadigung wahrend des Lasertrennens verhindert 
und/oder gemildert werden. 

Das Schichtsystem kann (zum Zwecke der spateren Fixierung oder Halterung) 
Aussparungen und/oder Vorrichtungen und/oder mechanische Bestandteile 
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(zum Fixleren Oder Halten) besitzen und Qber die Flache des Wafers hinaus- 
reichen. 

Zur weiteren Verstarkung und/oder Unterstlitzung und/oder zur Erleichterung 
des sich anschlielienden Handlings kann die Schicht mittels eines Tragers 
5 aus Glas, Metall und/oder anderen geeigneten organischen und/oder anorga- 
nischen Materialen und/oder einer Mischung der vorgenannten Materialmen 
und/oder eines hieraus bestehenden Schichtverbundes unterstQtzt werden. 
Hierbei konnen auch Folien wie zum Beispiel Grinding- und/oder Schleiffolien 
zur Anwendung kommen. 

10 Das aufgebrachte Schichtsystem (das zumindest die Trennschicht und die 
Tragerschicht umfasst) soil die Waferoberflache wahrend der sich anschlie- 
lienden Prozesse, Handhabungen und Transporte tragen und/oder schutzen 
und, falls notwendig, bereits vereinzelte Bauelemente (Waferteile) bis zur ge- 
wollten Entnahme und/oder deren AblSsen fixieren. Hierbei ist es mSglich, 

15 insbesondere durch Abstimmung der Schicht- und Materialeigenschaften 
und/oder der Schichtdicke, die Schicht so abzustimmen, dass sie weitere Vor- 
teile Oder angepasste Eigenschaften aufweist. So k6nnen die Flexibility, Ad- 
hasion und/oder die Dampfungseigenschaften der Schicht beeinflusst und 
eingestellt werden. Dabei kann es vorteilhaft sein, die Oberflachentopographie 

20 des Wafers gezielt einzubetten und somit zu schutzen. Dies kann sich insbe- 
sondere bei bereits gebumpten Wafern als vorteilhaft erweisen, denn hierbei 
werden die hervorstehenden Kontakte mechanisch geschQtzt und somit wird 
beim sich anschlieftenden Abdunnen mittels Grinding und/oder Schleifen das 
meistens nicht erwOnschte DurchdrQcken der Kontakte vermindert oder ganz 

25 unterbunden. 

Das aufgebrachte Schichtsytem hat mehrere Funktionen, wie sich zum Teil 
aus dem bereits Vorgesagten ergibt. Es schiitzt wahrend des AbdQnnens die 
Wafervorderseite mechanisch und/oder vor chemischer oder plasmatechni- 
scher Beschadigung, vermindert die mechanischen Belastungen, die durch 
30 nachfolgendes Behandeln und Transportieren des Wafers entstehen, schutzt 
die Wafervorderseite vor Verunreinigungen, dient als Sagefolie und soil insbe- 
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sondere die RQckseitenbeschichtung vereinfachen. Hierbei ist es aber uner- 
heblich, ob der Ruckseitenbeschichtungsprozess vor oder nach dem Verein- 
zeln erfolgt oder ganz entfallt 

Vorteilhaft kann es sein, das Material der Tragerschicht so auszuwahlen, dass 
es sehr geringe oder keine Reaktionen im Vakuum - zum Beispiel durch Aus- 
gasen - zeigt. FQr Beschichtungsprozesse ist es vorteilhaft, wenn das einge- 
setzte Tragerschicht-Material eine hohe Warmleitfahigkeit aufweist und somit 
das gezielte ErwSrmen des Wafers zuiasst, oder die Warme des Wafers ge- 
zielt abfQhrt. Diese Eigenschaft kann beispielhaft durch das Zufugen geeigne- 
ter Fullstoffe erlangt werden. Weiterhin ist es haufig vorteilhaft, das Trager- 
schicht-Material so auszuwahlen, dass es in seinem Verhalten bei Tempera- 
turschwankungen an das Wafermaterial angepasst ist, z. B. indem Waferma- 
terial und Tragerschicht-Material so gewahlt werden, dass sie sehr ahnliche 
Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen (Verhaltnis Warmeausdehnungs- 
koeffizient Tragerschicht: Warmeausdehnungskoeffizient Wafer liegt vorzugs- 
weise im Bereich von 0,9 - 1,1). 

Falls die Wafer ausreichend dQnn sind, kann es vorteilhaft und/oder notwendig 
sein, diese mittels Laser und/oder anderer geeigneter mechanischer Verfah- 
ren wie z. B. Trennschleifen und/oder Sagen und/oder Atzverfahren zu tren- 
nen. Hierbei wird der Wafer vorzugsweise mitteis geeigneter optischer Verfah- 
ren (vorzugsweise im Spektrum des Infraroten Lichtes und zum Zwecke des 
Positionierens (Alignment - exaktes Ausrichten des Wafers, so dass mit 
groBtmSglicher Genauigkeit die Bauelemente getrennt werden konnen)) so 
durchleuchtet, dass hierfur vorgesehene Strukturen und Markierungen (Sage- 
bahnen) erkannt werden konnen. Nach dem Ausrichten des Wafers und/oder 
der Trenneinrichtung wird der Trennvorgang in Gang gesetzt. Hierbei fahrt 
vorzugsweise ein Laser und/oder eine anders geartete Sage- und/oder Trenn- 
einrichtung die zum Schneiden vorgesehenen Strukturen, Konturen und/oder 
Linien ab und schneidet (trennt), im Falle eines Lasers mittels seines Strahls. 
Dieser Vorgang wird durch geeignete Einrichtungen wie optische, elektrische 
oder mechanische Mess- und Regeleinrichtungen uberwacht und gegebenen- 
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falls nachgesteuert. Wahrend oder nach dem Trennen des Wafers ist es vor- 
gesehen und mbglich, durch geelgnete Einrichtungen die entstehenden Parti- 
kel, Gase und Staube abzufQhren, abzublasen, abzusaugen oder abzuwa- 
schen. Es kann aber zum Zwecke des Trennens auch ein Atzverfahren zur 
Anwendung gelangen. 

Falls die gedQnnte Waferriickseite einer Metallisierung und/oder Ruckseiten- 
strukturierung unterzogen wird, kann es vorteilhaft sein, dieses noch vor dem 
Vereinzeln des Wafers durchzufQhren. Auf diese Weise lassen sich Beschich- 
tungen und/oder Beschadigungen an den andernfalls freiliegenden Trennkan- 
ten vermeiden. Zum Zwecke der Stabilisierung und/oder UnterstOtzung kann 
es vorteilhaft sein, den Wafer mitsamt der beschriebenen Tragerschicht durch 
eine weitere Schicht und/oder Tragerzu halten oder zu fixieren. 

Die Erfindung ermbglicht es zudem, den Wafer oder den Verbund von zu die- 
sem Zeitpunkt bereits vereinzelten Teilen des Wafers zum Zwecke der RQck- 
seitenbeschichtung in ein Vakuum zu prozessieren. So ist es insbesondere 
moglich, hierbei metallische Schichten im Vakuum mittels Sputtern, Bedamp- 
fen und/oder sonstigen geeigneten Verfahren aufeubringen. Hierbei sind bei 
der Beschichtung Temperaturen von Qber 300 °C maglich. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemaSes Verfahren, in dem das Schichtsystem 
eine Schicht umfasst, die auf der von dem Wafer abgewandten Seite der Tra- 
gerschicht angeordnet ist und (a) die Form einer Folie besitzt oder (b) die 
Form einer Masse aus anorganischem und/oder organischem Material besitzt. 

Nach Abschluss der vorgesehenen Bearbeitungsschritte kann es notwendig 
oder vorteilhaft sein, die aufgebrachte Tragerschicht wieder abzulosen. Vor- 
zugweise wird hierbei auf die RQckseite des Wafers eine (weitere) Folie (z.B. 
Blue Tape) aufgebracht und anschlieftend die vorderseitig aufgebrachte Tra- 
gerschicht abgezogen. Beim AblSsen dieser Schicht kann es vorteilhaft sein, 
dass hierbei mechanische Vorrichtungen zur Anwendung kommen, die das 
Abziehen erleichtern. Insbesondere aber erleichtert die zwischen Wafero- 
berflache und Tragerschicht befindliche Trennschicht das Abldsen der Trager- 
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schicht und/oder der vereinzelten Bauelemente. Hierbei ist es moglich, die 
individuellen Haftungseigenschaften beider Seiten der Trennschicht vonein- 
ander unabhangig so einzustellen, dass gezielt auf einer der beiden Seite der 
Trennschicht die Trennung erfolgt Oder unterbunden wird. Bei der Trennung 
5 kann somit die Trennschicht entweder auf der Waferoberflache verbleiben 
Oder zusammen mit der Tragerschicht entfernt werden. Es kann alternativ a- 
ber auch zweckmaliig und/oder gewQnscht sein, die vereinzelten Teile des 
Wafers direkt von der Tragerschicht abzuheben und/oder abzulosen. Zur 
Verminderung der Bindungskrafte Oder Haftungseigenschaften der Trager- 
10 schicht kann es vorteilhaft und/oder erwQnscht sein, die Bindungskrafte 
und/oder Hafteigenschaft mittels geeigneter Verfahren wie Bestrahlung mit 
UV- oder IR-Licht, thermischer Behandlung und/oder anderer geeigneter Ver- 
fahren zu reduzieren. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Verfahren, wobei das Abdunnen der 
15 Ruckseite des Wafers durch (i) Schleifen, (ii) Lappen, (iii) chemisches Nassat- 
zen und/oder (iv) Plasmaatzen erfolgt. Das Schleifen kann dabei z. B. Grinden 
sein. 

Besonders bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Verfahren mit folgenden 
Schritten: 

20 a) Applizieren eines Schichtsystems auf der Vorderseite des Wafers, mit einer 
die Vorderseite des Wafers kontaktierenden Trennschicht und einer Trager- 
schicht 

b) Ausharten und/oder Verfestigen der Tragerschicht 

c) Abdunnen des Wafers auf seiner Ruckseite 

25 d) Glatten der Ruckseite des Wafers, so dass sich die mechanischen Eigen- 
schaften des Wafers andem, vorzugsweise so, dass das Vereinzeln des Wa- 
fers bewirkt oder gefdrdert und/oder das Beschichten der abgedunnten Ruck- 
seite des Wafers geferdert wird 

e) Beschichten der abgedunnten Ruckseite des Wafers, wobei das Schicht- 
30 system den Wafer und/oder Teile des Wafers wahrend des Beschichtens 
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schQtzt oder tragt, 

f) Vereinzeln der Bauelemente des Wafers, wobei das Schichtsystem den Wa- 
fer und/oder Teile des Wafers wahrend des Beschichtens schQtzt oder tragt 
und beim Vereinzeln das Schichtsystem nicht durchtrennt wird, und 
5 g) bevorzugt mechanisches Enthaften der Trennschicht von der Tragerschicht 
oder dem Wafer oder den (bereits vereinzelten) Teilen des Wafers. 

Besonders bevorzugt ist ein erfindungsgemalJes Verfahren bei dem das 
Schichtsystem so appliziert wird, dass die Trennschicht an der Vorderseite 
des Wafers haftet und an der Tragerschicht fester haftet als an dem Wafer. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum AusfQhren des erfindungs- 
gemaften Verfahrens. Vorzugsweise ist die Vorrichtung eine Anlage, ein Anla- 
gesystem oder besteht aus miteinander verbundenen Anlagen. In der Vorrich- 
tung sind bevorzugt Einrichtungen zum Aufbringen der Trennschicht, zum 
Aufbringen der Tragerschicht, zum Behandeln der aufgebrachten Schichten, 
zum AbdQnnen und zum Vereinzeln von Bauelementen miteinander verbun- 
den. Eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemalien 
Verfahrens umfasst: 

- Mittel zum Applizieren eines Schichtsystems auf der Vorderseite eines Wa- 
fers, wobei das Schichtsystem zumindest eine die Vorderseite des Wafers 
kontaktierende Trennschicht und eine Tragerschicht umfasst und 

- Mittel zum AbdQnnen der Ruckseite des auf der Vorderseite mit dem 
Schichtsystem versehenen Wafers, die so eingerichtet sind, dass das Schicht- 
system den Wafer und/oder Teile des Wafers wahrend des Beschichtens 
schQtzt oder tragt, 
sowie gegebenenfalls: 

- Mittel zum Beschichten der abgedunnten RQckseite des Wafers, die so ein- 
gerichtet sind, dass das Schichtsystem den Wafer und/oder Teile des Wafers 
wahrend des Beschichtens schQtzt oder tragt und/oder 

- Mittel zum Vereinzeln der Bauelemente des Wafers, die so eingerichtet sind, 
dass das Schichtsystem den Wafer und/oder Teile des Wafers wahrend des 
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Vereinzelns schutzt oder tragt wobei 

das Vereinzeln als separater Schritt durchgefuhrt oder durch das Abdunnen 
bewirkt wird und 

beim Vereinzeln das Schichtsystem durchtrennt oder nicht durchtrennt wird 
5 und/oder 

- Mittel zum Strukturieren des Wafers durch Schleifen und/oder Ritzen 
und/oder chemisches Atzen und/oder physikalisches Atzen, die mit anderen 
Bestandteilen der Vorrichtung so zusammenwirken, dass sich die gebildeten 
Strukturen wahrend des Abdunnens der RQckseite oder wahrend einer an- 

10 schlielienden Bearbeitung der RQckseite offnen und den Wafer vereinzeln 
und/oder 

- Mittel zum Verringern der Haftung (a) des applizierten Schichtsystems an 
dem Wafer oder (b) der Tragerschicht an der waferseitig benachbarten 
Schicht des Schichtsystems, vorzugsweise der Trennschicht und/oder 

15 - Mittel zum Enthaften des Wafers oder von Teilen des Wafers von dem 
Schichtsystem. 

Bevorzugte Bestandteile der erfindungsgemafien Vorrichtung sind eine Be- 
schichtungseinrichtung zum Aufbringen der Trennschicht und/oder der Tra- 
gerschicht (Schutz- oder Deckschicht) oder von Kombinationen von 

20 Schicht(en) und/oder Schichtsystemen auf die Vorderseite des Wafers, eine 
Einrichtung zum Aufbringen einer RQckseitenbeschichtung, eine Einrichtung 
zum AbdQnnen des Wafers, eine Einrichtung zum Vereinzeln der Waferteile 
(dies), die aus einem Laser oder einer Laser-unterstutzten Trennvorrichtung 
und/oder einer mechanischen Trennvorrichtung bestehen kann, eine Einrich- 

25 tung zur Verringerung der Haftung der Tragerschicht auf der Vorderseite des 
Wafers (gegebenenfalls zusammen mit der Trennschicht) nach dem Verein- 
zeln und eine Einrichtung zum Ablosen der Bauelemente von der Schicht 

Vorteile der Erfindung (erster Aspekt der Erfindung) 

Die Erfindung enmoglicht die Realisierung wesentlicher technologischer Vortei- 
30 le in der Fertigung und der Handhabung von Wafern bei der Herstellung von 
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elektrischen Bauelementen, IC's, Sensoren usw.. Mit dem erfindungsgemaften 
Verfahren und der erfindungsgemalien Vorrichtung wird die Fertigung verein- 
facht und kostengunstiger gestaltet. Weiterhin konnen geringere Waferschei- 
bendicken einfacher, wirtschaftlicher und sicherer realisiert werden. 

5 Gber die gegenwartig in Anwendung befindlichen Tragerldsungen (Trager in 
Form von Folien oder anderen Schichtsystemen z. B. aus Glas in Verbindung 
mit Wachs) hinaus ergeben sich Vorteile insbesondere bei Verfahren zur 
RQckseitenbeschichtung von dQnnen Wafern, insbesondere wenn diese Be- 
schichtungen im Vakuum stattfinden und/oder unter thermischer Belastung 

10 erfolgen. Hierbei wird das Handling der dunnen Wafer oder der bereits verein- 
zelten Bauelemente dadurch vereinfacht, dass die aufgebrachte Tragerschicht 
den Wafer und/oder die vereinzelten Waferteile fixiert und/oder mechanisch 
unterstQtzt. Falls die Waferoberflache ausreichende topografische Bedingun- 
gen besitzt, werden die vereinzelten Teile des Wafers auch hierdurch fixiert. 

15 Dieser Effekt kann auch erzielt und/oder unterstutzt werden, wenn zum Zwe- 
cke der Vereinzelung eine vorderseitige Strukturierung der Waferoberflache 
durchgefuhrt wurde. In die hierbei entstehenden Strukturen wird dann namlich 
in der Folge sowohl die Trenn- wie auch die Tragerschicht eingebracht und 
eine mechanische Verankerung der nachfolgend vereinzelten Waferteile er- 

20 zielt 

Ein weiterer Vorteil ist f dass ein (vorderseitig) aufgebrachtes Schichtsystem 
die Topographie der Waferoberflache sehr gut und wohl besser als die derzeit 
in Anwendung befindlichen Folien schutzen kann. Das nicht erwunschte 
Durchdrucken von Erhebungen auf der Waferoberflache wahrend der mecha- 
25 nischen Dunnungsverfahren kann deshalb vermindert oder sogar ausge- 
schlossen werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, dass das Schichtsystem mittels Vakuumverfahren 
und/oder Belackungsverfahren (z.B. Spincoating) aufgebracht werden kann. 
Somit kannen Verfahren zum Aufbringen und/oder Ablosen von Folien Tra- 
30 germaterialien entfallen. 
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lm Weiteren konnen die vereinzelten Teile des Wafers, aufgrund des (vor- 
zugsweise nicht durchtrennten) Schichtsystems aus Trenn- und Tragerschicht 
als Verbund wie ein normaler monolithischer Wafer prozessiert und gehand- 
habt werden. Das Schichtsystem kann dabei auch die Funktion eines Trans- 
portmittel erfQIIen und for das Shipment zwischen Hersteller und nachfolgen- 
dem Kunden und Anwender dienen. 

Herausragende Bedeutung hat aber die erhohte vakuumtechnische und ther- 
mische Vertraglichkeit eines erfindungsgemaft zu applizierenden Schichtsys- 
tems im Vergleich mit der Verwendung von Folien Oder dergleichen. 

Beispiel 1 (erster Aspekt der Erfindung) 

Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass der Wafer bereits die Ferti- 
gungsschritte zum Aufbringen der Bauelemente, also insbesondere der elekt- 
rischen Bauelemente und/oder der mechanischen Strukturierung oder Schich- 
ten durchlaufen hat. 

Die Wafervorderseite wird mittels eines CVD Verfahrens mit einer ca. 100 nm 
dicken plasmapolymeren Schicht uberzogen, die in der Folge als Bestandteil 
eines Schichtsystems die aktive Oberflache (Vorderseite) des Wafers bedeckt. 
Dabei besitzt sie beiderseitig individuell abgestimmte Adhasionseigenschaften 
und dient als Trennschicht. Beispielsweise werden hierbei die Adhasionsei- 
genschaften so eingestellt, dass die Haftung der Trennschicht an der Wafer- 
vorderseite sehr gering und die Haftung der Trennschicht an der (in einem 
Folgeschritt zu applizierenden) Tragerschicht hoch ist; die Adhasionseigen- 
schaften konnen aber auch umgekehrt eingestellt werden. 

Anschlieftend wird mittels Spincoating eine gegebenenfalls mit einem Fullstoff 
angereicherte Kunststoffmasse aus Polyamid als Tragerschicht aufgebracht 
und anschliedend unter Verwendung von Warme verfestigt. 

Der Wafer wird nunmehr mittels Grinding von der RQckseite her gedQnnt und 
anschlielSend zur Beseitigung von Oberflachenschaden chemisch geatzt Der 
Wafer wird hiernach in einer Vakuumanlage mittels Sputtern auf der Ruckseite 
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mit Metall beschichtet. Hierbei erwarmt sich der Wafer auf ca. 350°C, ohne 
das dies das Schichtsystem zerstort Abschlieliend wird der Wafer mittels ei- 
nes optischen Verfahrens unter Verwendung von IR-Strahlung ausgerichtet 
und mittels eines Laserstrahls von der RQckseite her vereinzelt Nach Ab- 
5 schluss der Vereinzelung wird die ROckseite mit einer Folie (Blue-Tape) uber- 
zogen und die Tragerschicht mitsamt der Trennschicht auf der Vorderseite 
abgezogen. Die vereinzelten Waferteile werden nunmehr mittels Pick und Pla- 
ce von der Folie entnommen und kontaktiert. 

Obersicht Qber bevorzugte Ausgestaltungen: 

10 Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung erge- 
ben sich aus dem nachfolgenden Teil der Beschreibung und aus den zugeh6- 
rigen Anspruchen. 

Bevorzugt ist ein Verfahren zum Behandeln von Wafern mit Bauelementen 
beim AbdQnnen des Wafers und dem spateren Vereinzeln der Bauelemente 

15 und den gegebenenfalls dazwischen liegenden Fertigungsschritten, wobei die 
Vorderseite des Wafers mit den Bauelementen vor dem Abdunnen mit einer 
Schichtsystem uberzogen wird, das zumindest aus einer Trennschicht und 
einer Tragerschicht besteht, wobei der Wafer und/oder die bereits vereinzelten 
Bauelemente durch das auf der Vorderseite aufgebrachte Schichtsystem wah- 

20 rend des Beschichtens der Waferruckseite geschutzt werden und/oder von ihr 
gehalten werden. 

Dem gegenuber bevorzugt ist das vorbeschriebene Verfahren, wobei zum 
Vereinzeln der Bauelemente ein Laserstrahl eingesetzt wird oder alternativ ein 
Verfahren, wobei zum Vereinzeln der Bauelemente ein mechanisches Verfah- 
25 ren wie Trennschleifen, SSgen und/oder Brechen zur Anwendung kommt. 

Bevorzugt wird der Wafer in einem erfindungsgemafcen Verfahren durch das 
auf der Vorderseite des Wafers aufgebrachten Schichtsystems wahrend des 
Abdunnens geschQtzt. 
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Bevorzugt wird der Wafer in einem erfindungsgemaften Verfahren durch das 
auf der Vorderseite des Wafers aufgebrachte Schichtsystem wahrend des 
Vereinzelns der Bauelemente geschutzt. 

Wiederum bevorzugt ist die Trennschicht in einem erfindungsgemaften Ver- 
fahren eine vakuumtechnisch aufgebrachte Schicht, wobei nochmals bevor- 
zugt die Tragerschicht aus einer Kunststoffmasse besteht und nochmals be- 
vorzugt die Tragerschicht mittels Spincoater ausgebracht wird. 



Bevorzugt ist ein erfindungsgemaftes Verfahren, wobei die Tragerschicht mit- 
tels Warme ausgehartet wird. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemaftes Verfahren, wobei die Tragerschicht auch 
die Funktion eines Tragers Qbernimmt. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemafies Verfahren, wobei die Tragerschicht ein 
Schichtsystem aus mehreren Schichten ist. 

Bevorzugt ist auch ein erfindungsgemaftes Verfahren, wobei zwischen dem 
Abdunnen des Wafers und dem Vereinzeln des Wafers auf der Ruckseite des 
Wafers eine Reinigung und/oder chemische Behandlung zur Verbesserung 
der Brucheigenschaften des Wafers erfolgt. 

Bevorzugt ist auch ein erfindungsgemaftes Verfahren, wobei zum Zwecke der 
Entnahme und /oder des Ablosens der Teile des Wafers die Haftung der Tra- 
gerschicht verringert wird. 

Bevorzugt ist auch ein letztbeschriebenes Verfahren, wobei die Haftung der 
Tragerschicht durch Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen, durch Er- 
warmen, chemische Einwirkung und/oder durch mechanische Einwirkung ver- 
ringert wird. 

Bevorzugt ist auch ein erfindungsgemaftes Verfahren mit den Schritten: 
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a) Beschichten der Vorderseite des Wafers, in der die Bauelemente 
angeordnet sind, mit einer Trennschicht, 

b) Beschichten einer Tragerschicht auf der Vorderseite des Wafers 

c) Ausharten und/oder Verfestigen der Tragerschicht, 

d) Abdunnen des Wafers von seiner RQckseite her auf eine gewunsch- 
te Dicke, 

e) Behandlung der Waferruckseite mittels chemischer und/oder me- 
chanischer Verfahren zum Zwecke der Verbesserung der mechani- 
schen Eigenschaften und des gedQnnten Wafers, 

f) Beschichtung der Waferruckseite mit einer Schicht, 

g) Vereinzeln des Wafers, wobei die Tragerschicht nicht durchtrennt 
wird. 

h) Verringern der Haftung der Tragerschicht (4) an den Teilen des Wa- 
fers und 

Bevorzugt konnen die Schritte e bis h in beliebiger Reihenfolge erfolgen 
und/oder einzelne Oder samtliche dieser Schritte entfallen. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalies Verfahren, wobei der Wafer bereits vor 
dem Aufbringen der Trennschicht und/oder dem Aufbringen der Tragerschicht 
mittels Schleifen und/ oder Ritzen und/oder chemischer und/oder physikali- 
scher Atzverfahren so strukturiert ist, dass wahrend des Abdunnens und/oder 
der sich anschliefienden Ruckseitenbearbeitung diese Strukturen sich offnen 
und der Wafer somit vereinzelt ist. 

Bevorzugt ist in manchen Fallen auch ein erfindungsgemalies Verfahren, wo- 
bei der Trennprozess entfallt. 

Bevorzugt erfolgt in einem erfindungsgemalien Verfahren das Abdunnen 
durch Schleifen, LSppen, chemisches Nassatzen und/oder Plasmaatzen. 
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Bevorzugt ist ein erfindungsgemafces Verfahren, wobei nach dem Aufbringen 
der Tragerschicht eine weitere Schicht in Form einer Folie aufgebracht wird 
und/oder wobei nach dem Aufbringen der Tragerschicht eine weitere Schicht 
in Form einer anorganischen und/oder organischen Masse aufgebracht wird. 

Eine bevorzugte Vorrichtung zum AusfQhren eines erfindungsgemafcen Ver- 
fahrens umfasst: 

a) eine Beschichtungseinrichtung zum Aufbringen der Trennschicht, 

b) eine Beschichtungseinrichtung zum Aufbringen der Tragerschicht, 

c) eine Einrichtung zum AbdOnnen des Wafers, 

d) eine Einrichtung zum Vereinzeln der Bauelemente, 

e) eine Einrichtung zum Beschichten der Waferruckseite 

f) eine Einrichtung zum Verringern der Haftung der Tragerschicht an 
der Trennschicht 

g) eine Einrichtung zum Ablosen der Bauelemente von der Trager- 
schicht. 

Im Folgenden wird der erste Aspekt der Erfindung anhand der Figuren 1-15 
naher erlautert. 

Die in den Figuren dargestellte Abfolge der Prozessschritte ist nur beispielhaft 
und kann von derzeitigen oder zukQnftigen Verfahren abweichen. Insbesonde- 
re kann es vorteilhaft sein, den Wafer erst nach dem 12. Schritt (Ruckseiten- 
metallisierung) mittels des 9. Schrittes (Lasertrennen) zu vereinzeln. 

In den Figuren sind technische Angaben, Grolienverhaltnisse und Dimensio- 
nen nur beispielhaft. 

Es zeigen bzw. verdeutlichen: 
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Fig.1: Schritt 1; schematisch dargestellt ist der Querschnitt eines Wafers(1, 2) 
mit einer abzudunnenden Zone 1 und elektronischen Bauelementen 2 und der 
ursprQnglichen Dicke von z. B. 600 pm (Doppelpfeil). 

Fig. 2: einen Wafer nach dem Schritt 2, d. h. dem Aufbringen einer Trenn- 
schicht 3 z.B. mittels CVD Beschichtungsverfahren. 

Fig. 3: einen Wafer nach Schritt 3, dem Aufbringen einer Schutz- und Trager- 
schicht 4 durch Aufbringen einer Kunststoffmasse aus zum Beispiel Polymer 
(z. B. Polyamid). Hierbei kann es vorteilhaft sein die aufgebrachte Masse mit- 
tels geeigneter Verfahren wie zum Beispiel Spincoating zu verteilen und/oder 
einzuebnen. 

Fig.4: Schritt 4, das Ausharten und/oder Verfestigen der Schutz- und TrSger- 
schicht durch thermische Behandlung (Erwarmen oder Erhitzen) und/oder 
durch eine andere geeignete chemische und/oder physikalische Behandlung 5 
der Kunststoffmasse. 

Fig. 5: einen in Schritt 5, dem Einbringen in eine mechanische Einrichtung 
zum mechanischen AbdOnnen (Grinding und/oder Schleifen etc.) gedrehten 
Wafer. 

Fig. 6: den Zustand nach Schritt 6 (Grinding/ Glatten); schematisch dargestellt 
ist der Querschnitt eines gedunnten Wafers 1b, 2 mit einer bereits abgedOnn- 
ten Zone 1b. Auf der RQckseite befindet sich eine durch den DQnnungsvor- 
gang beschadigte Zone 6. Die verbliebene Waferdicke von z. B. 100 pm ist 
durch einen Doppelpfeil gekennzeichnet, der erfolgte Abtrag der Waferrtick- 
seite durch gestrichelte Linien. 

Fig. 7: Schritt 7; das Entfernen der beschadigten Zone 6 mittels mechanischer 
Verfahren wie zum Beispiel Polieren 7 und/oder durch chemische Verfahren 
wie zum Beispiel Atzen 8 der RQckseite, so dass der Wafer 1c, 2 mit einer 
nochmals abgedunnten Zone 1c vorliegt. 
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Fig. 8: Schritt 8; das Ausrichten eines Wafers mittels optischer Verfahren. Ins- 
besondere kann es hier vorteilhaft sein, den Wafer mittels Licht geeigneter 
Wellenlange (zum Beispiel IR-Strahlung, IR-Strah!ungsquelle 10) zu durch- 
leuchten, um dadurch die auf der Vorderseite (aktive bzw. strukturierte Seite) 
5 des Wafers aufgebrachten Strukturen und/oder Markierungen 9a zum Zwecke 
der Positionierung des Wafers und/oder der Positionierung der Schneidevor- 
richtung (zum Beispiel des Lasers 11, vgl. Fig. 9) mittels optischer Erfassungs- 
einrichtungen (zum Beispiel IR-Kamera 9) zu erkennen. 

Fig. 9: Schritt 9; das Trennen eines Wafers mittels geeigneter Schneidverfah- 
10 ren, hier mittels eines Laserschneidkopfes 1 1 . Insbesondere kann es vorteil- 
haft sein, hierbei einen Laserstrahl mit/oder ohne Wasserstrahlunterstutzung 
zu verwenden. 

Fig. 10: Schritt 10; (bevorzugt, aber nicht obligatorisch), die Reinigung des 
Wafers. Zum Zwecke der Reinigung ist es vorteilhaft, den Wafer mittels ge- 
15 eigneter Verfahren zu reinigen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, hierbei 
flQssige Reinigungsmittel 12 wie z. B. Wasser mittels Aufspruhens und/oder 
AbspOlens und/oder mittels eines Bades 13 anzuwenden. Es kdnnen aber 
altemativ Oder erganzend auch Verfahren wie Absaugen Oder Abblasen zu 
Anwendung kommen. 

20 Fig. 11: Schritt 11; das Fixieren des Wafers. Zum Zwecke einer besseren Fi- 
xierung und Halterung des Wafers kann es vorteilhaft und/oder notwendig sein 
den Wafer (z. B. Ober seine Tragerschicht 4) an einer Halterung 14 zu befesti- 
gen und/oder zu fixieren. Dies kann auch durch Verwendung eines weiteren 
Halters und/oder geeignete Verfahren wie Kleben, statische Aufladung Oder 

25 ahnliche Verfahren erfolgen. Grundsatzlich ist die Moglichkeit der Fixierung 
und/oder Halterung fur alle im Beispiel beschriebenen Fertigungsschritte vor- 
gesehen, soweit dies vorteilhaft und/oder notwendig ist. 

Fig. 12: Schritt 12; die RQckseitenbeschichtung. Zum Zwecke des Aufbringens 
einer Beschichtung auf der ROckseite des Wafers kann es vorteilhaft und/oder 
30 notwendig sein, diesen in ein Vakuum 15 zu verbringen. Die Beschichtung 16 
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auf der Ruckseite kann hierbei aus einer metallischen Schicht bestehen, die 
mittels geeigneter Verfahren wir zum Beispiel Bedampfen und/oder Sputtern 
und/oder eines anderen geeigneten chemischen und/oder physikalischen Ver- 
fahrens angebracht wird. 

5 Fig. 13: Schritt 13; das Ablosen oder Abnehmen der vereinzelten Teile (Ele- 
mente) des Wafers mittels geeigneter Verfahren und oder Einrichtungen 17, z. 
B. einer Pick-Einrichtung. Hierbei kann es vorteilhaft und/oder notwendig sein, 
das Ablosen der Elemente durch geeignete chemische und/oder physikalische 
Verfahren zu unterstutzen. 

10 Fig. 14: eine Alternative zu Schritt 13: Es kann vorteilhaft und/oder notwendig 
sein, den Wafer mit der RQckseite auf eine andere Folie und/oder einen ande- 
ren Trager (zum Beispiel Tragerfolien wie Blue Tape) 18 abzulegen und/oder 
aufzukleben gegebenenfalls mittels Halterahmen 20 zu fixieren sowie den 
Wafer zu drehen. 

15 Fig. 15: den Folgeschritt zur Alternative zu Schritt 13 gemaB Figur 14: In der 
weiteren Folge kann es notwendig und/oder vorteilhaft sein, die Tragerschicht 
abzuziehen. Hierbei kann es vorteilhaft sein, geeignete mechanische Verfah- 
ren und/oder Vorrichtungen (19) zur Anwendung zu bringen. Hierbei kann es 
vorteilhaft und/oder notwendig sein, das Ablosen der Tragerschicht durch ge- 

20 eignete chemische und/oder physikalische Verfahren zu unterstutzen. Es kann 
(abhSngig von den frOheren Verfahrensschritten) beim Ablosen der Trager- 
schicht gezielt die Trennschicht vom Wafer mit entfernt werden (nicht zeichne- 
risch dargestellt) oder gezielt auf diesem belassen werden (zeichnerisch dar- 
gestellt). 

25 Beispiel 2 

Bevorzugt ist, dass der abzudunnende und zu vereinzelnde Wafer innerhalb 
eines Fertigungsprozesses zur Hersteilung von IC 's, Transistoren, Dioden, 
Sensoren usw. bereits die Mehrzahl der Fertigungsschritte zur Aufbringung 
der elektrischen und mechanischen Strukturen (Bauelemente) und Schichten 
30 durchlaufen hat. Der Wafer wird nun auf der Oberseite (der aktiven Seite, d.h. 
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der Seite auf der sich die Strukturen befinden) mit einer Trennschicht und/oder 
einer Tragerschicht uberzogen bzw. abgedeckt. Die Schicht und/oder der 
Schichtverbund mit dem darauf angeordneten Wafer wird auf einem Trager 
z.B. durch eine Folie fixiert und/oder durch eine Vakuumansaugeinrichtung 
5 gehaltert. Danach wird der Wafer in ein Anlagensystem eingeschleust. Da- 
nach findet der Bearbeitungsprozess zum Abdunnen des Wafers statt. Hierbei 
wird mittels der bekannten Verfahren wie zum Beispiel Schleifen, Lappen 
und/oder Atzen die Dicke des Wafers verringert. 

Der Wafer kann wahrend oder im Anschluss an diesen Prozessschritt gerei- 
10 nigt werden. Weiterhin ist eine chemische Behandlung zum Zwecke der Ver- 
besserung der Brucheigenschaften moglich. Nach Abschluss dieser Prozess- 
schritte wird der Wafer innerhalb des Anlagensystems weitergetaktet und z.B. 
einer Trenneinrichtung zugefuhrt. Es ist anzumerken, dass eine oder auch 
mehrere Anlagenkomponenten zum AbdQnnen und eine oder auch mehrere 
15 Anlagenkomponenten zum Trennen kombiniert werden konnen. Der Wafer 
wird der Trenneinrichtung zugefuhrt, ohne dass die auf der Vorderseite aufge- 
brachte Schicht oder das aufgebrachte Schichtsystem entfernt worden ist. 
Hierbei kann am Rand und/oder unter der Schicht oder dem Schichtsystem 
eine Einrichtung zum Transport und zum Zwecke des spateren Expandierens 
20 der Schicht oder des Schichtsystems angebracht sein. 

Der Wafer wird nun mittels eines geeigneten optischen und/oder mechani- 
schen Systems zur Trenneinrichtung hin ausgerichtet Dabei kann vorzugs- 
weise ein Verfahren mittels Infrarotdurch- oder -beleuctung zur Anwendung 
gelangen. Der Wafer liegt zu diesem Zeitpunkt immer noch mit seiner Vorder- 

25 seite auf der Schicht oder dem Schichtsystem. Nach Ausrichten des Wafers 
wird nun der Wafer von der Ruckseite her z.B. mit HHfe eines Laserstrahls 
zersagt bzw. vereinzelt. Vorzugsweise wird der Laser durch einen sehr dun- 
nen Wasserstrahl von etwa 25 pm Durchmesser gefGhrt. Der Laserstrahl ver- 
lauft im inneren des Wasserstrahls und wird an der Innenwand des Wasser- 

30 strahls total reflektiert. so dass Streuverluste vermieden werden. 
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Es ist vorgesehen, dass z.B. die Schicht oder das Schichtsystem zum Abde- 
cken der Wafervorderseite hinreichend porbs ist, so dass der Wasserstrahl sie 
durchdringt, ohne sie zu beschadigen. Dabei bleiben die Schicht und/oder das 
Schichtsystem intakt und die vereinzelten Bauelemente auf der Folie behalten 
ihre Position. Es kann aber auch eine mechanische Einrichtung zum Trennen 
wie zum Beispiel zum Trennschleifen und/oder Sagen und/oder Brechen zur 
Anwendung kommen. 

Nachfolgend kann sich innerhalb des Anlagensystems oder auch auBerhalb 
ein Reinigungsprozess anschlielien. Das Anlagensystem kann auch eine An- 
lage oder Vorrichtung zum Zwecke der mechanischen und/oder chemischen 
Beschichtung der WaferrQckseite beinhalten. Hierbei sind insbesondere vaku- 
umtechnische Verfahren und Anlagen betroffen, mittels derer insbesondere 
metallische Schichten mittels zum Beispiel Sputtern und/oder Bedampfen 
und/oder anderer Verfahren aufgebracht werden. Hierbei ist vorgesehen, dass 
die RQckseitenbeschichtung vor und/oder nach dem Trennvorgang erfolgen 
kann. Weiterhin kann das Anlagensystem urn eine Komponente zum Entneh- 
men der nun vereinzelten elektrischen Bauelemente erweitert werden. Es ist 
auch vorgesehen, dass der zertrennte Wafer mit Trager und Lackschicht oder 
Folie oder ohne Schicht in einem Kassettensystem abgelegt werden kann. 

Bei der Ablage ohne Tragerschicht ist eine Einrichtung zum Abtrennen von 
der Tragerschicht in dem Anlagesystem vorgesehen. Vorzugweise besteht die 
Trennschicht aus einer mittels CVD-Verfahren aufgebrachten Nitridschicht. Es 
konnen aber ausdrucklich auch andere Schiten und/oder Schichtsysteme zur 



Anwendung kommen. Vorzugsweise besteht die Tragerschicht aus einem 
Kunststoff mit guten Adhasionseigenschaften. Die Verbindung der Trager- 
schicht mit dem Wafer erfolgt vorzugsweise durch Adhasion der Trennschicht. 
Wird die Verbindung der Tragerschicht mit dem Wafer im wesentlichen durch 
Adhasion bewirkt, kann eine Ablosung durch Erwarmen mittels Bestrahlung 
mit elektromagnetischen Weilen (z.B. IR oder UV) oder durch Warmeinleitung 
erreicht werden. 
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Der zweite Aspekt der Erfindung ist mit dem ersten Aspekt technisch eng ver- 
wandt; er wird jedoch aufgrund seiner hohen wirtschaftlichen Bedeutung sepa- 
rat diskutiert. 

Der zweite Aspekt der Erfindung betrifft einen Wafer mit einer Tragerschicht 
(Deckschicht) und einer zwischen der Tragerschicht und dem Wafer angeord- 
neten Trennschicht, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Wafers, ein 
Verfahren zum Abdunnen eines Wafers und ein Verfahren zum RQckseiten- 
metallisieren eines Wafers. 

Stand der Technik/Ausgangslage (zweiter Aspekt der Erfindung) 

Haufig besteht die technische Notwendigkeit, Oberflachen temporar abzude- 
cken, um sie fur einen Transport oder nachste Verarbeitungsschritte zu 
schutzen. Eine weitverbreitete Methode besteht z.B. darin, Teile von Autos mit 
einer Klebfolie abzudecken, um die Lackierung auf dem Transport zum Kun- 
den zu schutzen oder Fahrzeuge vorObergehend mit Werbeaufdrucken zu 
versehen. Weiterhin finden temporare Abdeckfolien in der Lackierung (Repa- 
raturlackierung) weite Verbreitung, um Bereiche um Reparaturstellen abzude- 
cken. 

Bei der Herstellung von Halbleiterbauteilen (dies (dices)) auf Wafern werden 
heute ebenfalls vielfach Klebefolien (z.B. sogenannte Grindingfolien oder Blue 
Tapes) zur temporaren Abdeckung verwendet, um das Handling fOr die RQck- 
seitenbearbeitung bzw. das Trennen (Vereinzeln durch Schneiden) einfacher 
gestalten zu konnen und aufierdem insbesondere die Wafervorderseite, auf 
der sich die eigentlichen elektronischen Bauelemente befinden, zu schQtzen. 

Die Entwicklung im Bereich der Halbleiterfertigung bewegt sich derzeit in eine 
Richtung, die darauf abzielt, den Siliziumwafer und damit den Trager der ei- 
gentlichen elektronischen Bauelemente und Schaltungen nach dessen Her- 
stellung sehr stark zu abzudQnnen. Dabei konnen heute Dicken von weniger 
als 40 - 50 [im erreicht werden. Die vielfaitigen Vorteile, die ein solches Vor- 
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gehen mit sich bringt, sollen, obwohl sie sehr weitreichend sind, hier nicht na- 
her dargestellt werden. Als Beispiel sei jedoch angefuhrt, dass bei geringer 
Dicke des Wafers - und damit auch der daraus herausgetrennten Mikroplatt- 
chen (Die) - das unerwunschte Obersprechen (Cross-talking) zwischen den 
5 elektronischen Bauelementen innerhalb des Mikroplattchens sowie das Sub- 
stratrauschen beispielsweise mit Hilfe einer RQckseitenmetallisierung wir- 
kungsvoll verringert werden kann. Dieser Effekt beruht unter anderem darauf, 
dass mit abnehmender Dicke der Siliziumschicht auch der Eigenwiderstand 
der Siliziumschicht abnimmt. Zudem besitzt ein dunner Wafer eine hohere 
10 Warmeleitfahigkeit als ein dicker Wafer, was fur den spateren Einsatz ge- 
wQnscht ist. 

Nachteile des Standes der Technik (zweiter Aspekt der Erfindung) 

15 Aus der geringen Dicke entstehen jedoch nicht nur Vorteile, sondern es ent- 
stehen auch Schwierigkeiten, insbesondere bei der weiteren Verarbeitung der 
Wafer Ein stark gedunnter Wafer wird zunehmend labil bzw. verbiegt sich 
durch Spannung in der Funktionsbeschichtung. AulJerdem besitzt er nur noch 
eine sehr geringe Warmekapazitat. Dadurch entstehen fur die nachfolgenden 

20 Bearbeitungsschritte groBe Schwierigkeiten und Herausforderungen. Dies 
betrifft insbesondere die RQckseitenmetallisierung, bei der Temperaturen von 
etwa 370 bis 380 °C aufgewendet werden mOssen und zusatzlich eine Vaku- 
umvertraglichkeit des zu beschichtenden Wafers zu gewahrleisten ist. Die 
stark verringerte Masse und damit die ebenfalls stark verringerte Warmekapa- 

25 zitat des Wafers fuhrt dazu, dass die elektrischen Schaltungen erheblich star- 
ker durch die hohen Metallisierungstemperaturen belastet werden. 

DarOber hinaus stellt das Handling sehr stark gedOnnter Wafer in den Oblichen 
hochautomatisierten Prozessen eine Herausforderung aus dem Gesichispunkt 
der mechanischen Belastung und der Weiterverarbeitbarkeit in vorhandenen 
30 Handlingseinrichtungen dar. 
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Es gibt bislang keine in industrieilem Malistab verwirklichte und zufriedenstel- 
lende Losung, urn einen stark gedQnnten Wafer mit einer RQckseitenmetalli- 
sierung versehen zu konnen, da alle Formen von bislang bekannten Tragerfo- 
lien aufgrund der benotigten hohen Metallisierungstemperatur versagen. 

Als zu beschichtende Oberflachen kommen aus heutiger Sicht hauptsachlich 
Waferoberfiachen zum Einsatz, die mit einer Schutzschicht aus Siliziumnitrid 
und/oder Siliziumoxid bzw. Polyimid versehen sind. Grundsatzlich sind aber 
auch andere Werkstoffe nicht ausgeschlossen. Aufterdem sind die Oberfla- 
chen in der Regel durch elektrische Schaltungen oder zusatzlich durch ein 
„Dicing"-Verfahren strukturiert, durch welches die Wafer fQr die Trennung in 
einzelne Dies vorbereitet wurden. 

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Bearbeitung eines Wafers be- 
kannt, bei denen insbesondere die Wafervorderseite zeitweise zum Schutz 
und/oder zum vereinfachten Handling abgedeckt wird. So offenbart die DE 
100 29 035 C1 ein Verfahren zur Bearbeitung eines Wafers, bei dem ein so- 
genannten Tragerwafer auf den zu bearbeitenden Wafer aufgebracht wird. Die 
beiden Wafer werden mittels einer Verbindungsschicht verbunden, die teilwei- 
se in Locher des Tragerwafers eingebracht wird und so auf den durch die L6- 
cher freiliegenden Teilen des zu bearbeitenden Wafers aufliegt Nach Durch- 
fOhren von Bearbeitungsschritten an der Ruckseite des zu bearbeitenden Wa- 
fers wird der Tragerwafer durch Entfemen der Verbindungsschicht wieder ab- 
getrennt. 

Die US 5,981,391 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
vorrichtung, das das Schutzen der Vorderseite eines Wafers durch ein adha- 
sives Medium umfasst, sowie das Entfemen dieses adhasiven Mediums nach 
Bearbeiten der RQckseite des Wafers und das Erwarmen des Wafers nach 
dem Entfemen des adhasiven Mediums auf eine Temperatur, die hoher ist als 
die thermische Zersetzungstemperatur des Adhasivs, das durch das adhasive 
Medium zur Verfugung gestellt wurde. 
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Die WO 99/08322 offenbart einen beschichteten Wafer, wobei die Beschich- 
tung immer zumindest Titan umfasst. 

Die WO 99/48137 offenbart ebenfalls einen mit einer Schicht versehenen Wa- 
fer, bei dem die Schicht die Vorderseite des Wafers bei nachfolgenden Bear- 
5 beitungsschritten schOtzen soil. Ein solcher Gegenstand wird auch in der DE 
198 11 115 A1 offenbart, wobei in beiden Dokumenten die Schicht zumindest 
bis nach dem Vereinzeln des Wafers in Dies auf dem Wafer verbleibt. 

Die US 6,263,566 B1 offenbart ebenfalls einen Wafer mit einer Beschichtung, 
von der ausgewahlte Bereiche nach Bearbeitungsschritten wieder entfernt 
10 werden konnen. 

Die im Stand der Technik offenbarten Beschichtungen sind allesamt noch 
nicht optimal und lassen sich z.B. nur teilweise Oder unter hohem Aufwand 
wieder vom Wafer trennen. DarOber hinaus ist das Aufbringen der Schichten 
haufig umstandlich und das Schichtmaterial nicht optimal an seine Aufgaben 
15 angepasst. 

Aufgabe der Erfindung (zweiter Aspekt der Erfindung) 

Aufgabe des zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung war es, die genann- 
ten Nachteile des Standes der Technik zu uberwinden. Gelost wird diese Auf- 
gabe durch einen Wafer mit einer Tragerschicht und einer zwischen der Tra- 

20 gerschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht, wobei die Trenn- 
schicht eine plasmapolymere Schicht ist, die an dem Wafer haftet und an der 
Tragerschicht fester haftet als an dem Wafer. Dabei werden Verfahren 
(PECVD bzw. Plasmapolymerisation fur die Trennschicht und vorzugsweise 
Spin-Coating fur den Auftrag der Tragerschicht) angewendet, die in der Halb- 

25 leiterindustrie ublich sind, so dass keine besonderen Umstande entstehen. 

Als Tragerschicht fur den Wafer kann eine Vielzahl von Materialien eingesetzt 
werden, und zwar bevorzugt solche, die einerseits flexibel sind, andererseits 
aber Qber eine ausreichende mechanische Harte verfugen, um eine Schutz- 
funktion ausQben zu kdnnen. Ein Beispiel sind Schichten aus Polyimid, die 
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zusatzlich noch die Moglichkeit erbffnen, die Schicht auf einfache Weise auf 
den Wafer aufzutragen und sie erst nachtraglich (beispielsweise thermisch) zu 
harten. Polyimid bietet sich auch deshalb an, weil es fQr die ROckseitenmetal- 
lisierung ausreichend temperaturbestandig ist. 

Bei der Trennschicht handelt es sich gemaft dem zweiten Aspekt der Erfin- 
dung urn eine Plasmapolymerschicht, wobei die AusfQhnjngsform des Verfah- 
rens, mit dem diese Trennschicht aufgetragen wurde, nicht entscheidend ist, 
solange die Zusammensetzung der Trennschicht und das Auftragverfahren so 
gewahlt ist, dass die Haftung der Trennschicht an der Tragerschicht hoher ist 
als die an der Oberflache des Wafers. Von Gleichspannungs- bis Mikrowel- 
lenanregung ist alles moglich. Auch die Verwendung von Atmospharendruck- 
plasmen ist nicht ausgeschlossen. 

Die Herstellung der plasmapolymeren Trennschicht erfolgt allerdings bevor- 
zugt im Niederdruckpiasmapolymerisationsverfahren. Bei dieser Vorgehens- 
weise kommt der Gaszusammensetzung bei Start des Plasma- 
beschichtungsprozesses eine besondere Bedeutung zu: Ein zu hoher Rest- 
sauerstoffgehalt oder eine zu hohe Restfeuchte (z.B. aus Wandbelegungen) 
fuhren zu einer starken, unkontrollierten Veranderung der Gas- 
zusammensetzung und damit zu einer nicht optimalen ersten Monolage der 
Beschichtung, welche jedoch die Haftungseigenschaften reproduzierbar her- 
stellen muss. Eine nicht optimale erste Monolage der Beschichtung kann auch 
dann eintreten, wenn diese Lage wahrend der Einschwingphase des Plasmas 
abgeschieden wird. Daher ist es bevorzugt, gezielt die notwendigen Rahmen- 
bedingungen fQr das Abscheiden der ersten Monolage herzustellen. Dieses 
kann beispielsweise durch ausreichendes Evakuieren (zwei bis drei Zehnerpo- 
tenzen unterhalb des spateren Arbeitsdruckes) ggf. unterstQtzt durch ein Aus- 
frieren von Feuchtigkeit und/oder Ausheizen der Plasmakammer geschehen. 
Und/oder auch insbesondere wahrend der Einschwingphase des Plasmas 
durch temporares Abdecken des zu beschichtenden Wafers im Vakuum (z.B. 
durch eine bewegliche Blende) erfolgen. Nach der Einschwingphase herr- 
schen ausreichend stabile Verhaltnisse, da der Restsauerstoffgehalt bzw. die 
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Restfeuchte im Reaktor durch den Plasmaprozess stark reduziert wird. Die 
Hafteigenschaften der Trennschicht zum Wafer werden nach Bedarf uber die 
Veranderung der Reaktionsparameter, beispielsweise Gaszusammensetzung, 
Leistung und/oder Druck hergestellt. Die Dicke der Trennschicht betragt vor- 
zugsweise 1 bis 1000 nm, weiter bevorzugt 10 bis 500 nm und besonders be- 
vorzugt 50 bis 200 nm. 

Bevorzugt besteht der Wafer des erfindungsgemafien Gegenstands (Wafer 
mit Tragerschicht und Trennschicht) aus gegebenenfalls dotiertem Silizium 
und umfasst wiederum bevorzugt vorderseitig eine aktive Schicht mit elektro- 
nischen Bauelementen, wobei die Trennschicht auf der Vorderseite angeord- 
net ist. Wie oben angedeutet umfasst der Wafer, wenn er eine aktive Schicht 
mit elektronischen Bauelementen umfasst, regelmaftig auch eine Passivie- 
rungsschicht, die beispielsweise aus Siliziumnitrid und/oder Siliziumoxid bzw. 
Polyimid bestehen kann. Auf dieser Passivierungsschicht (als Bestandteil des 
Wafers) wird in diesem Fall die oben beschriebene Trennschicht angeordnet. 
Die Vorderseite des Wafers wird durch die Lage der aktiven Schicht mit elekt- 
ronischen Bauelementen definiert: Die Seite, auf der die aktive Schicht des 
Wafers angeordnet ist, wird als Wafervorderseite bezeichnet. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemafier Wafer (Wafer mit Trenn- und Trager- 
schicht), bei dem die Trennschicht eine Gradientenschicht ist und/oder eine an 
die Tragerschicht angrenzende AdhSsivzone und eine an den Wafer angren- 
zende Dehasivzone sowie gegebenenfalls eine Ubergangszone umfasst, wo- 
bei die Adhasiv- und die Dehasivzone stofflich unterschiedlich zusammenge- 
setzt sind. Eine Dehasivzone ist dabei die Zone, die an dem Substrat (ohne 
Wafer) schlechter anhaftet als die „Adhasivzone" an ihrem zugehorigen Sub- 
strat (der Tragerschicht). 

Im Rahmen des Abscheidungsprozesses der plasmapolymeren Trennschicht 
ist es moglich, die Abscheidungsparameter z.B. Ober die Gaszusammen- 
setzung so zu steuern, dass die Trennschicht eine Adhasiv- und eine Deha- 
sivzone umfasst. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Schicht des 
Wafers (z.B. eine Passivierungsschicht), welche die Trennschicht tragen soli 
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oder tragt, ahnliche Oder gleiche Adhasionseigenschaften wie die zur Anwen- 
dung kommende Tragerschicht besitzt. Durch die entsprechende Wahl der 
Abscheidungsparameter ist es moglich, die Adhasionseigenschaften der Ad- 
hasiv- und der Dehasivzone gegenQber den an die Trennschicht angrenzen- 
den Schichten (Tragerschicht und tragende Schicht des Wafers) genau einzu- 
stellen. 

Eine mittels Niederdruckplasmapolymerisation hergestellte Trennschicht ist 
aus der DE 100 34 737 C2 bekannt. Dort wird allerdings eine plasmapolymere 
Trennschicht beschrieben, die sich (anders als die Trennschicht des erfin- 
dungsgemafcen Wafers) dadurch auszeichnet, dass sie eine hervorragende 
Haftung zum metallischen Substrat (also zu der Schicht auf die sie aufgetra- 
gen wurde) aufweist, wobei schrittweise wahrend des Abscheidungsprozesses 
zu dehasiven Eigenschaften ubergegangen wird. Eine solche Trennschicht 
wird typischerweise zur Beschichtung metallischer Formen in der Kunststoff- 
verarbeitung verwendet, um auf fiOssige Trennmittel verzichten zu konnen. 
Die auf diese Schicht aufgebrachten Kunststoffe lassen sich bei entsprechen- 
der Anpassung der Trennschicht rOckstandsfrei den Formen entnehmen. 

Oberraschenderweise lasst sich mittels eines Abscheidungsprozesses, der 
genau umgekehrt zu dem in der DE 100 34 737 C2 beschriebenen Verfahren 
gefOhrt wird, eine Trennschicht erhalten, die in der Waferbearbeitung einge- 
setzt werden kann. Die Abscheidebedingungen fOr die plasmapolmere Trenn- 
schicht mQssen also im Unterschied zum Verfahren gemali DE 100 34 737 C2 
so gewahlt werden, dass letztere mit ihrer Dehasivzone zuerst abgeschieden 
wird. Damit wird gewahrleistet, dass nach Auftrag einer Tragerschicht (auf die 
zuletzt abgeschiedene Adhasivzone der Trennschicht) die Trennung zwischen 
Dehasivzone und Wafer erfolgen kann. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalier Gegenstand (Wafer mit Tragerschicht 
und Trennschicht) besonders in einer der beschriebenen bevorzugten Ausge- 
staltungsformen, bei dem die Trennschicht waferseitig mit einem zunachst 
flOssigen Precursor hergestellt wird, der spater integraler Bestandteil der Ge- 
samtbeschichtung wird. 



WO 2004/051708 



PCT7EP2003/013434 



-34- 



Eine besonders gute Qualitat fGr die Dehasiveigenschaften der Trennschicht 
lasst sich dadurch erreichen, dass der zu beschichtende Wafer vor dem Ein- 
bringen in die Vakuumkammer (beim Niederdruckplasma) dQnn mit einem 
flQssigen Precursor benetzt wird, an den folgende Anforderungen gestellt wer- 



Er sollte im Vakuum nicht zu wesentlichen Teilen verdampfen. 

Er sollte eine trennaktive Substanz sein (z.B. ein Silikonol wie AK5 bis 
AK50 der Firma Wacker Chemie). 

Der Fachmann wird den flQssigen Precursor vorzugsweise an die Chemie der 
10 plasmapolymeren Trennschicht anpassen, und der Precursor sollte bevorzugt 
so dunn aufgetragen werden (z.B. 0,1 bis 50 nm), dass der Precursor durch 
den anschlieBenden Plasmaprozess Teil der plasmapolymeren Beschichtung 
wird. Besonders bevorzugt ist dabei, dass der zunachst flQssige Precursor 
vollstandig in die Trennschicht integriert wird. Der flQssige Precursor wird auf 
15 das Substrat (den Wafer) bevorzugt durch Tauchen, Spruhen oder Spin- 
Coating aufgebracht, eine Beschichtung der WaferrQckseite (das ist die der 
Vorderseite gegenuberliegende Seite des Wafers) sollte vermieden werden. 

Der so aufgebrachte flQssige Precursor wird im ersten Schritt der Plasmapo- 
lymerisation den aktiven Bestandteilen des Plasmas (Elektronen, Protonen, 

20 lonen etc.) ausgesetzt. Dadurch findet Oblicherweise sowohl eine Vernetzung 
der Precursor-MolekQIe untereinander (bevorzugt zur Polymerkette bzw. zu 
einem dreidimensionalen Polymergerust) statt als auch eine mit derjenigen 
Schicht, die aus der Gasphase abgeschieden wird. Der zunachst flussige Pre- 
cursor wird also zum integralen Bestandteil der plasmapolymeren Transferbe- 

25 schichtung und kann damit auch anschliefcend mit dieser vom Wafer wieder 
entfernt werden. 

Der Fachmann wird die Art des flQssigen Precursors und die Beschichtungs- 
dicke (auf dem Substrat), sowie die nachfolgenden Schritte der plasmapoly- 
meren Beschichtung so aufeinander abstimmen, dass eine weitgehende In- 
30 tegration, bevorzugt eine vollstandige Integration des zunachst flQssigen Pre- 



5 



den: 
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cursors in die plasmapolymere Beschichtung erfolgt. Dies ist nach Entfernung 
der Trennschicht vom Wafer z.B. mit Kontaktwinkelmessung der Wafervorder- 
seite Qberprufbar. Auch mit XPS (X-ray photoelectron spectroscopy) lassen 
sich gegebenenfalls PrecursorrOckstande auf der Vorderseite des Wafers 
nachweisen. 

Durch das Einsetzen eines solchen flQssigen Precursors kann aulierdem ge- 
gebenenfalls die Gesamtbeschichtungszeit im Plasma reduziert werden. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemafier Gegenstand (Wafer mit Trennschicht 
und Tragerschicht), bei dem die Trennschicht an dem Wafer und an der Tra- 
gerschicht bei Temperaturen bis zumindest 350 °C, bevorzugt bis zumindest 
380 °C, besonders bevorzugt bis zumindest 400 °C weitgehend unverandert 
haftet. Eine hohe Temperaturbestandigkeit ist besonders dann von Bedeu- 
tung, wenn im Rahmen der Weiterbearbeitung des Wafers Schritte geplant 
werden, die mit einer erhfihten Temperaturbelastung der Schicht einhergehen 
(z.B. Ruckseitenmetallisierung). 

Wurde ein flQssiger Precursor eingesetzt, verliert dieser durch die oben be- 
schriebene Vernetzung seine Eigenschaft als flOssiges Trennmittel. Er wird 
integrator. Teil der Plasmapoiymerbeschichtung. Dadurch erlangt auch er eine 
entsprechendeTemperaturstabilitat. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalJer Gegenstand, bei dem sich die Trenn- 
schicht im Wesentlichen rilckstandsfrei vom Wafer losen lasst. Besonders 
bevorzugt ist ein solcher erfindungsgemalier Gegenstand, bei dem sich die 
Trennschicht vollstandig rOckstandsfrei ablosen lasst. Da mit der Trennschicht 
auch die Tragerschicht vom Wafer abgelbst wird, ist es mSglich, eine Vielzahl 
von Weiterverarbeitungsschritten mit einem erfindungsgemaften Wafer (Wafer 
mit Trennschicht und Tragerschicht) durchzufuhren (z.B. ROckseitenmetallisie- 
rung, AbdOnnen, Vereinzeln in Dies), wobei der Wafer durch die Tragerschicht 
(und gegebenenfalls auch durch die Trennschicht) geschQtzt ist. Durch eine 
entsprechende Ausgestaltung in der Tragerschicht ist es darOber hinaus auch 
moglich, den Wafer an eine geplante maschinelle Weiterverarbeitung anzu- 
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passen. Durch ein moglichst rOckstandsfreies Ablbsen von Trenn- und Tra- 
gerschicht (besonders wichtig in den Bereichen, in denen die Kontaktierung 
elektronischer Bauteile erfolgen soil) kbnnen nach dem Vereinzeln die einzel- 
nen Dies (Mikroplattchen) ohne die stbrende Tragerschicht ihrer Bestimmung 
5 zugefuhrt werden. 

Bevorzugt ist dabei ein erfindungsgemafter Wafer, bei dem die Trennschicht 
und der Wafer mechanisch enthaftbar sind (z.B. durch ein Schalverfahren). 

Nach den Verarbeitungsschritten ist im Regelfall der Wafer (bzw. die aus ihm 
hergestellten Mikroplattchen) extrem empfindlich. Deswegen kann es er- 

10 wiinscht sein, den Wafer nicht chemischem Oder thermischem Stress zu un- 
terwerfen. Da die Adhasionsstarken der Trennschicht (wie oben beschrieben) 
gezielt beeinflussbar sind, konnen diese so eingestellt werden, dass die fQr 
das mechanische Enthaften benbtigte mechanische Belastung fur den Wafer 
bzw. die Mikroplattchen nicht mehr zu hoch ist. Durch ein geeignetes Verfah- 

15 ren kann auch gleichzeitig mit der Enthaftung das Auftrennen des Wafers in 
die einzelnen Mikroplattchen erfolgen (z.B. wenn in einem vorhergehenden 
Schritt der Wafer weit genug gedunnt wurde, nachdem zuvor schon Vertiefun- 
gen entlang der geplanten Trennlinie in den Wafer eingebracht wurden, z.B. 
durch Sagen Oder unter Verwendung eines Lasers). 

20 Bevorzugt ist ein erfindungsgemafler Gegenstand, bei dem die Tragerschicht 
aus einem polymeren Material besteht. An dieses Material werden in der Re- 
gel besondere Anforderungen gestellt: Hierzu gehbrt eine ausreichende Tem- 
peraturstabilitat for die nachfolgenden Prozesse, vorzugsweise bis 400 °C. 
Weiterhin sollte das Material vorzugsweise mit Hilfe eines Spin-coating Ver- 

25 fahrens auftragbar sein und Qber eine moglichst hohe Warmeleitfahigkeit bzw. 
Warmekapazitat verfOgen. Daruber hinaus sollen die Eigenspannungen sehr 
gering bzw. an die des gedQnnten Wafers angepasst sein, urn ein Verbiegen 
zu verhindern, denn nur ein ebener Wafer lasst sich in den vorhandenen Ein- 
richtungen fehlerfrei bearbeiten. Die Schichtdicke der Tragerschicht sollte vor- 

30 zugsweise so einstellbar sein, dass die Dicke ausgeglichen wird, die durch 
das Abdunnen des Wafers entfernt worden ist. Falls keine ausreichende E- 
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benheit der Tragerschicht durch das Auftragungsverfahren erreichbar ist, so 
ist zusatzlich noch ein Schleif- bzw. Polierverfahren anzuwenden, urn diesen 
AnsprGchen zu genugen. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalier Gegenstand, bei dem die auf ihm ange- 
ordnete Trennschicht eine Warmeleitfahigkeit besitzt, die die des Wafers urn 
maximal 10 % unterschreitet. 

Vorteilhaft ist eine hohe Warmeleitfahigkeit der Trennschicht, da insbesondere 
bei einer RQckseitenmetallisierung der Wafer, gerade wenn er zu einem ho- 
hen Made gedOnnt worden ist, so groftem thermischen Stress ausgesetzt 
wird, dass Telle der elektronischen Bauelemente in der aktiven Schicht zer- 
stort werden konnen, falls eine entsprechende Warme(ab)leitung nicht ge- 
wahrleistet ist. Besitzt die Trennschicht und idealerweise auch die Trager- 
schicht entsprechende Warmeleiteigenschaften (und besonders bevorzugt 
eine hohe WSrmekapazitat) so ist eine Verringerung des thermischen Stres- 
ses innerhalb der aktiven Zone gewahrleistet. 

Die Anwendung der Beschichtung (Tragerschicht mit Trennschicht) kann auch 
auf der RQckseite erfolgen, wenn sich hieraus Vorteile, wie z.B. beim Handling 
Oder derWeiterverarbeitung, ergeben. 

Teil der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines Wafers mit 
einer Tragerschicht und einer zwischen der Tragerschicht und dem Wafer an- 
geordneten Trennschicht, umfassend die Schritte: 

a) Bereitstellen eines Wafers, 

b) Versehen des Wafers mit einer plasmapolymeren Trennschicht, so 
dass diese an dem Wafer haftet, 

c) Aufbringen einer Tragerschicht auf die Trennschicht, so dass die 
Trennschicht an der Tragerschicht fester haftet ats an dem Wafer, 

wobei der Wafer bevorzugt vorderseitig eine aktive Schicht mit elektronischen 
Bauelementen umfasst und die Trennschicht an der Vorderseite angeordnet 
wird. 
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Bevorzugt ist dabei, dass im Schritt b) die Trennschicht auf den Wafer abge- 
schieden wird, wobei die Abscheidungsbedingungen zeitlich variiert werden, 
so dass die erzeugte Trennschicht eine Gradientenschicht ist und/oder eine 
Adhasivzone zum Aufbringen der Tragerschicht und eine an den Wafer an- 
5 grenzende Dehasivzone sowie gegebenenfalls eine Obergangszone umfasst. 

Bevorzugt wird dabei der Wafer vor dem Schritt b) mit einem flussigen Precur- 
sor benetzt, der wiederum vorzugsweise eine trennaktive Substanz ist, urn so 
die Trenneigenschaften der Dehasivzone der Trennschicht in gewQnschter 
Weise zu beeinflussen. Bevorzugt wird im erfindungsgemafien Verfahren, 
10 dass der flQssige Precursor mittels Tauchens, Spruhens oder eines Spin- 
Coating-Verfahrens auf den Wafer aufgebracht wird. Ganz besonders bevor- 
zugt wird das erfindungsgemalie Verfahren im Schritt b) so durchgefQhrt, dass 
der flQssige Precursor vernetzt und integraler Bestandteil der Trennschicht 
wird. 

15 Teil der Erfindung ist auch ein Verfahren zum Abdunnen eines Wafers, um- 
fassend die folgenden Schritte: 

Herstellen eines Wafers mit einer Tragerschicht und einer zwischen der 
Tragerschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht nach einem 
vorbeschriebenen erfindungsgemafien Verfahren (bevorzugt nach ei- 

20 nem fur den zweiten Aspekt der Erfindung beschriebenen Verfahren), 

wobei in Schritt a) ein zu abdQnnender Wafer bereitgestelit wird und 
Abdunnen des Wafers von seiner Ruckseite her, 
sowie ein Verfahren zum Ruckseitenmetallisieren eines Wavers, umfassend 
die folgenden Schritte: 

25 - Herstellen und gegebenenfalls Abdunnen eines Wafers mit einer Tra- 
gerschicht und einer zwischen der Tragerschicht und dem Wafer ange- 
ordneten Trennschicht nach einem vorbeschriebenen erfindungsgema- 
(ien Verfahren (bevorzugt nach einem fur den zweiten Aspekt der Erfin- 
dung beschriebenen Verfahren) und . 

30 - Aufbringen einer Metallschicht auf die RQckseite des Wafers. 

Hinsichtlich der bevorzugten Ausgestaltungen gilt das jeweils zuvor Gesagte. 
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Die beiden letztgenannten erfindungsgemalien Verfahren sind gegenuber 
entsprechenden Verfahren aus dem Stand der Technik vereinfacht, und zwar 
insbesondere wegen der Kombination des Wafers mit der (wiederablSsbaren) 
Tragerschicht und durch die Eigenschaften (z.B. Warmeleitfahigkeit) der 
5 Trennschicht. 

Bevorzugt werden bei den zwei letztgenannten erfindungsgemaden Verfahren 
die Trenn- und die Tragerschicht nach dem Abdunnen und/oder dem Rucksei- 
tenmetallisieren wieder von dem Wafer entfernt. 

Bevorzugt sind erfindungsgemalie Verfahren (bevorzugt nach einem fur den 
10 zweiten Aspekt der Erfindung beschriebenen Verfahren), bei denen ein zur 
Trennung in einzelne Elemente vorbereiteter Wafer eingesetzt wird, wobei 
wiederum bevorzugt eine Trennung des Wafers - gegebenenfalls mit Aus- 
nahme der RQckseitenmetallisierung - in einzelne Elemente, durch das Ab- 
dQnnen oder das Entfernen der Trenn- und der Tragerschicht erfolgt. Hierbei 
15 ist zu beachten, dass Unterschneidungen auf der Waferoberflache dem Ab- 
trennprozess hinderlich sind und daher vorzugsweise vermieden werden. 

Der zweite Aspekt der Erfindung wird nun anhand von Beispielen und Figuren 
16-17nahererlautert: 

Fig. 16 stellt schematisch einen bevorzugten erfindungsgemafien Gegenstand 
20 (Wafer mit Tragerschicht und Trennschicht) dar: Er umfasst eine Silizium- 
schicht 1 ohne elektronische Bauelemente, eine Schicht 2 mit elektronischen 
Bauelementen, die ggf. noch durch eine Passivierungsschicht geschQtzt ist, 
eine Trennschicht 3 und eine Tragerschicht 4. 

Fig. 17 ist eine Detailansicht des in Fig. 16 mit einer Lupe gekennzeichneten 
25 Bereiches: Dabei werden dargestellt ein kleiner Teil der Siliziumschicht 1 ohne 
elektronische Bauelemente, die Schicht 2 mit elektronischen Bauelementen, 
die Trennschicht 3 und ein Teil der Tragerschicht 4. Innerhalb der Trenn- 
schicht 3 sind die Dehasivzone 3a und die Adhasivzone 3b hervorgehoben. 
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Zur Herstellung wird ein in den Figuren 1 und 2 abgebildeter, mit elektroni- 
schen Bauelementen versehener Siliziumwafer (aus Siliziumschicht 1 und 
Schicht 2 mit elektronischen Baulementen) zunachst mit einer plasmapolyme- 
ren Trennschicht 3 versehen. Diese wird dabei so aufgebaut, dass sie zur 
Bauteiloberflache hin die Dehasivzone 3a und nach auften die Adhasivzone 
3b aufweist. Der zwischen diesen Zonen liegende Bereich (vergleiche Fig. 2) 
stellt eine Clbergangszone dar, auf die auch verzichtet werden kSnnte. Auf die 
plasmapolymere Trennschicht 3 wird danach eine dickere Tragerschicht 4 
aufgetragen. Diese Tragerschicht kann beispieisweise Ober ein Spin-Coating- 
Verfahren Oder mittels Lackieren aufgebracht werden. Die Ausfuhrung der 
Adhasivzone 3b muss grundsatzlich zur Tragerschicht 4 passen, urn einen 
festeren Verbund zwischen Tragerschicht 4 und Adhasivzone 3b als zwischen 
Dehasivzone 3a und Oberflache des Siliziumwafers (aus Schichten 1 und 2) 
herzustellen. Vorzugsweise wird die Tragerschicht in einer Dicke aufgetragen, 
die der DUnnung des Wafers in einem nachfolgenden Arbeitsschritt entspricht, 
urn so gleiche Dickenverhaltnisse entstehen zu lassen und ein gewohntes 
Waferhandling zu ermdglichen. 

Beispiel 3: Aufbrinae n einer Trennschicht als Gradientenschicht unter Einsatz 
eines flussiqen Precursors 

Als flussiger Precursor wurde ein iineares Polydimethylsiloxan der Kettenlan- 
ge 50 (AK 50 , Fa. Wacker Chemie) verwendet, welches mit einer Schichtdi- 
cke von 50 nm gleichmaliig auf einen zu bearbeitenden Silizium-Wafer aufge- 
tragen wurde. Das Material AK 50 zeigte in Vorversuchen eine hohe Bestan- 
digkeit im Vakuum. AnschlieBend wurde der praparierte Wafer in eine Plas- 
mapolymerisationsanlage eingebracht und unter Verwendung der in Tabelle 1 
beschriebenen Parameter weiter beschichtet. Dabei wurde der Wafer wahrend 
Teil 1 des Beschichtungsvorganges mit einer Hilfsvorrichtung abgedeckt, die 
zu Beginn von Teil 2 entfernt wurde. Die Abdeckung diente dazu, stabile 
Plasma- und Gasverhaltnisse herzustellen, bevor der Wafer dem Plasma aus- 
gesetzt wird. Typischerweise findet beim Start eines Plasmaprozesses nam- 
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lich eine Einschwingphase statt, die ungewQnschte EinflQsse auf die Grenzfla- 
che bzw. den flQssigen Precursor haben kann (vergleiche auch oben). 





Gas 1 
[seem] 


Gas 2 
[seem] 


Gas 3 
rsccml 


Leistung 

rwi 


Zeit 
r«si 


Druck 
im oarj 


Gasart 


HMDSO 


02 


H2 








Teil 1 


70 


24 








o no. 


Teil2 


70 


24 




700 




o o** 


Teil 3 


70 


32 




700 


1 ou 


o n** 


Teil 4 


70 


50 




700 


i Art 
1 ou 


n no 
U,Uo 


Teil 5 


60 


50 




700 
/ \J\J 


1 ou 


n no 
U,Uo 


Teil 6 


50 


50 




700 


1 Aft 
I ou 


n no 
U,Uo 


Teil 7 


35 


75 




700 


180 


0 03 


Teil 8 


27 


100 




700 


180 


0,03 


Teil 9 


27 


100 




1500 


180 


0,031 


Teil 10 


27 


100 




2500 


60 


0,031 


Teil 11 




200 


200 


2000 


60 


0,04 


Teil 12 




200 


900 


2000 


300 


0,05 


Teil 13 




10000 




2500 


300 


0,22 



ca. 280 nm 



5 Eine derartige Beschichtung konnte fur 30 min auf 400 °C getempert werden, 
ohne die dehasiven Eigenschaften zum beschichteten Wafer zu verlieren. 



Nach dem Aufbringen einer geeigneten Tragerschicht konnte die gesamte 
Trennschicht vollstandig von der WaferoberfJache abgezogen werden. Der 
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Nachweis der ruckstandsfreien Entfernung konnte mittels Ellipsometrie gefQhrt 
werden. Mit diesem sehr empfindlichen Schichtdickenmessverfahren wurden 
keine ROckstande mehr detektiert. Die Abzugskrafte der Dehasionsbeschich- 
tung wurden durch den oben beschriebenen Tempervorgang nicht verandert. 
5 Die Trennebene war stets Waferseitig. (Bern.: Auf blanken Wafern ist dies 
ohne weiteres optisch nachverfolgbar, wenn die Trennschicht in einer solchen 
Schichtdicke aufgetragen wird, dass Interferenzfarben entstehen. Ferner kann 
die Randwinkelmessung auch fur einen grSlieren lateralen Bereich zeigen, 
dass keine Reste der Dehasionsschicht auf der Waferoberflache verblieben 
10 sind.) 

Beispiel 4: Aufbrinaen einer dQnn eren Trennschicht ats Gradientenschicht 
unter Einsatz eines flussiqen Precursors 

Vorgehensweise wie in Beispiel 3, Parameter vergleiche Tabelle 2 





Gas 1 
[seem] 


Gas 2 
[seem] 


Gas 3 
[seem] 


Leistung 
[W] 


Zeit 
[s] 


Druck 
[mbar] 


Gasart 


HMDSO 


02 


H2 








Teil 1 


70 


24 




700 


900 


0,03 


Teil2 


70 


24 




700 


1800 


0,03 


Teil 3 




200 


900 


1600 


180 


0,05 


Teil 4 




10000 




2500 


120 


0,22 



eke: ca. 160 nm 
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AnsprQche 

1 . Verfahren zum Bearbeiten eines Wafers (1 , 2), der auf einer Seite (Vor- 
derseite) Bauelemente (2) tragt, mit folgenden Schritten: 

- Applizieren eines Schichtsystems auf der Vorderseite des Wafers (1, 2), wo- 
5 bei das Schichtsystem zumindest eine die Vorderseite des Wafers (1,2) kon- 

taktierende Trennschicht (3) und eine Tragerschicht (4) umfasst, 

- Abdunnen der RQckseite des Wafers (1, 2), so dass das Schichtsystem den 
Wafer Oder Teile des Wafers wahrend des Abdiinnens schOtzt Oder tragi 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , mit folgendem zusatzlichen Schritt: 

10 - Beschichten der abgedunnten RQckseite des Wafers (1c, 2), so dass das 
Schichtsystem den Wafer (1c, 2) oder Teile des Wafers wahrend des Be- 
schichtens schutzt oder tragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit folgender MalJnahme: 

- Vereinzeln des Wafers (1, 2; 1c, 2), wobei das Schichtsystem den Wafer 
15 oder Teile des Wafers wahrend des Vereinzelns schutzt oder tragt, wobei 

das Vereinzeln als separater Schritt durchgefuhrt oder durch das Abdunnen 
bewirkt wird und 

beim Vereinzeln das Schichtsystem durchtrennt oder nicht durchtrennt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, mit folgendem zusatzlichen Schritt 

20 - Glatten der RQckseite des Wafers (1b, 2), so dass sich die mechanischeh 
Eigenschaften des Wafers andern, vorzugsweise so, dass das Vereinzeln des 
Wafers (1b, 2) bewirkt oder gefordert und/oder das Beschichten der abge- 
dunnten RQckseite des Wafers (1c, 2) gefdrdert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, mit folgendem 
25 zusatzlichen Schritt vor Fertigstellung des Schichtsystems auf der Vorderseite 

des Wafers (1, 2): 

- Strukturieren des Wafers (1, 2) durch Schleifen und/oder Ritzen und/oder 
chemisches Atzen und/oder physikalisches Atzen, so dass sich die gebildeten 
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Strukturen wahrend des Abdtinnens der Ruckseite Oder wahrend einer an- 
schliedenden Bearbeitung der RQckseite offnen und den Wafer (1c, 2) verein- 
zeln. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei zum Ver- 
5 einzeln des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) (a) ein Laserstrahl oder (b) ein mecha- 

nisches Verfahren, vorzugsweise Trennschleifen, Sagen oder Brechen, einge- 
setzt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, mit folgendem 
Schritt nach dem Vereinzeln: 

- Verringern der Haftung (a) des Schichtsystems an dem Wafer (1, 2; 1b, 2; 
1c, 2) oder (b) der Tragerschicht (4) an der waferseitig benachbarten Schicht 
des Schichtsystems, vorzugsweise der Trennschicht (3). 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Verringern der Haftung im Falle 
(a) des Schichtsystems oder im Falle (b) der Tragerschicht (4) erreicht wird 
durch (i) Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen, (ii) thermische Einwir- 
kung, (iii) chemische Einwirkung und/oder (iv) mechanische Einwirkung. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Trennschicht (3) mechanisch von der Tragerschicht (4) oder dem Wafer (1, 2; 
1b, 2; 1c, 2) oder den Teilen des Wafers enthaftet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Trenn- 
schicht (3) des Schichtsystems vakuumtechnisch aufgebracht wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei die Tra- 
gerschicht (4) aus einer Kunststoffrriasse besteht. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei die Tra- 
gerschicht (4) mittels eines Spin-Coaters aufgebracht wird. 
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13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1-12, wobei die Tragerschicht (4) 
mittels Warme Oder Bestrahlung mit Licht ausgehartet wird. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, wobei das 
Schichtsystem eine Schicht umfasst, die auf der von dem Wafer abgewandten 
Seite der Tragerschicht (4) angeordnet ist und (a) die Form einer Folie besitzt 
Oder (b) die Form einer Masse aus anorganischem und/oder organischem 
Material besitzt. 



15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, wobei das Ab- 
dGnnen der RQckseite des Wafers durch (i) Schleifen, (ii) Lappen, (iii) chemi- 
sches Nassatzen und/oder (iv) Plasmaatzen erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, mit folgenden 
Schritten: 

a) Applizieren eines Schichtsystems auf der Vorderseite des Wafers (1, 2), 
mit einer die Vorderseite des Wafers kontaktierenden Trennschicht (3) und 
einer Tragerschicht (4) 

b) Ausharten und/oder Verfestigen der Tragerschicht (4) 

c) AbdQnnen des Wafers (1, 2) auf seiner RQckseite 

d) Glatten der RQckseite des Wafers (1, 2; 1b, 2), so dass sich die mechani- 
schen Eigenschaften des Wafers (1, 2; 1b, 2) andern, vorzugsweise so, dass 
das Vereinzeln des Wafers (1, 2; 1b, 2) bewirkt Oder getordert und/oder das 
Beschichten der abgedGnnten RQckseite des Wafers (1, 2; 1b, 2) gefordert 
wird 

e) Beschichten der abgedunnten RQckseite des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2), 
wobei das Schichtsystem den Wafer und/oder Teile des Wafers wahrend des 
Beschichtens schutzt oder tragt, 

f) Vereinzeln der Bauelemente des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2), wobei das 
Schichtsystem den Wafer und/oder Teile des Wafers wahrend des Beschich- 
tens schGtzt oder tragt und beim Vereinzeln das Schichtsystem nicht durch- 
trennt wird, und 
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g) gegebenenfalls mechanisches Enthaften der Trennschicht (3) von der Tra- 
gerschicht (4) oder dem Wafer (1 , 2; 1b, 2; 1c, 2) oder den Teilen des Wafers. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei das Schicht- 
system so appliziert wird, dass die Trennschicht (3) an der Vorderseite des 
Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c f 2) haftet und an der Tragerschicht (4) fester haftet a!s 
an dem Wafer. 

18. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der vorange- 
henden Anspruche, umfassend: 

- Mittel zum Applizieren eines Schichtsystems auf der Vorderseite eines Wa- 
fers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2), wobei das Schichtsystem zumindest eine die Vorder- 
seite des Wafers kontaktierende Trennschicht (3) und eine Tragerschicht (4) 
umfasst und 

- Mittel zum AbdQnnen der RQckseite des auf der Vorderseite mit dem 
Schichtsystem versehenen Wafers (1, 2), die so eingerichtet sind, dass das 
Schichtsystem den Wafer und/oder Teile des Wafers wahrend des Beschich- 
tens schQtzt oder tragt, 

sowie gegebenenfalls: 

- Mittel zum Beschichten der abgedunnten RQckseite des Wafers (1b, 2; 1c, 2) 
, die so eingerichtet sind, dass das Schichtsystem den Wafer und/oder Teile 
des Wafers wahrend des Beschichtens schQtzt oder tragt und/oder 

- Mittel zum Vereinzeln der Bauelemente des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2), die so 
eingerichtet sind, dass das Schichtsystem den Wafer und/oder Teile des Wa- 
fers wahrend des Vereinzelns schQtzt oder tragt wobei 

das Vereinzeln als separater Schritt durchgefuhrt oder durch das AbdQnnen 
bewirkt wird und 

beim Vereinzeln das Schichtsystem durchtrennt oder nicht durchtrennt wird 
und/oder 

- Mittel zum Strukturieren des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) durch Schleifen 
und/oder Ritzen und/oder chemisches Atzen und/oder physikalisches Atzen, 
die mit anderen Bestandteilen der Vorrichtung so zusammenwirken, dass sich 
die gebildeten Strukturen wahrend des AbdQnnens der RQckseite oder wah- 
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rend einer anschlieflenden Bearbeitung der RQckseite offnen und den Wafer 
vereinzeln und/oder 

- Mittel zum Verringern der Haftung (a) des applizierten Schichtsystems an 
dem Wafer (1 , 2; 1 b, 2; 1c, 2) Oder (b) der Tragerschicht (4) an der waferseitig 
benachbarten Schicht des Schichtsystems, vorzugsweise der Trennschicht (3) 
und/oder 

- Mittel zum Enthaften des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) oder von Teilen des Wa- 
fers von dem Schichtsystem. 

19. Wafer (1 , 2; 1 b, 2; 1 c, 2) mit einer Tragerschicht (4) und einer zwischen 
der Tragerschicht (4) und dem Wafer angeordneten Trennschicht (3), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Trennschicht (3) eine plasmapolymere Schicht ist, 
die an dem Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) haftet und an der Tragerschicht (3) fester 
haftet als an dem Wafer. 

20. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach Anspruch 19, wobei der Wafer (1, 2; 1b, 
2; 1c, 2) im Wesentlichen aus gegebenenfalls dotiertem Silizium besteht. 

21 . Wafer (1 , 2; 1 b, 2; 1 c, 2) nach Anspruch 1 9 Oder 20, wobei der Wafer (1 , 
2; 1b, 2; 1c, 2) vorderseitig eine aktive Schicht (2) mit elektronischen Bauele- 
menten umfasst und die Trennschicht (3) auf der Vorderseite angeordnet ist. 

22. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der AnsprOche 19-21, wobei die 
Trennschicht (3) eine Gradientenschicht ist und/oder eine an die Tragerschicht 
(4) angrenzende Adhasivzone (3b) und eine an den Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) 
angrenzende Dehasivzone (3a) sowie gegebenenfalls eine Obergangszone 
umfasst, wobei die Adhasiv- (3b) und die Dehasivzone (3a) stofflich unter- 
schiedlich zusammengesetzt sind. 

23. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der AnsprOche 19-22, wobei die 
Trennschicht (3) waferseitig einen vormals flOssigen Precursor als integralen 
Bestandteil umfasst. 
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24. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der Anspruche 19-23, wobei die 
Trennschicht (3) an dem Wafer und der Tragerschicht (4) bei Temperaturen 
bis zumindest 350 °C, bevorzugt bis zumindest 380 °C, besonders bevorzugt 
bis zumindest 400 °C haftet. 

5 25. Wafer (1 , 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der Ansprtiche 19-24, wobei sich 
die Trennschicht (3) im wesentlichen ruckstandsfrei von dem Wafer I5sen 
lasst. 

26. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der Anspruche 19-25, wobei die 
Trennschicht (3) und der Wafer mechanisch enthaftbar sind. 

27. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der Anspruche 19-26, wobei die 
Tragerschicht (4) aus einem polymeren Material besteht. 

28. Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) nach einem der Anspruche 19-27, wobei die 
Trennschicht (3) eine Warmeleitfahigkeit besitzt, die die des Wafers urn maxi- 
mal 10 % unterschreitet. 

29. Verfahren zur Herstellung eines Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) mit einer Tra- 
gerschicht (4) und einer zwischen der Tragerschicht (4) und dem Wafer (1 , 2; 
1b, 2; 1c, 2) angeordneten Trennschicht (3), umfassend die Schritte: 

a) Bereitstellen eines Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2), 

b) Versehen des Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) mit einer plasmapolymeren 
Trennschicht (3), so dass diese an dem Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) haf- 
tet, 

c) Aufbringen einer Tragerschicht (4) auf die Trennschicht (3), so dass 
die Trennschicht (3) an der Tragerschicht (4) fester haftet als an dem 
Wafer (1,2; 1b, 2; 1c, 2). 

30. Verfahren nach Anspruch 29, wobei der Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) vor- 
derseitig eine aktive Schicht mit elektronischen Bauelementen umfasst und 
die Trennschicht (3) an der Vorderseite angeordnet wird. 
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31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, wobei in Schritt b) die Trenn- 
schicht (3) auf den Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) abgeschieden wird, wobei die 
Abscheidungsbedingungen zeitlich variiert werden, so dass die erzeugte 
Trennschicht (3) eine Gradientenschicht ist und/oder eine Adhasivzone (3b) 

5 zum Aufbringen der Tragerschicht (4) und eine an den Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 
2) angrenzende Dehasivzone (3a) sowie gegebenenfalls eine Obergangszone 
umfasst. 

32. Verfahren nach einem der AnsprOche 29 bis 31 , wobei der Wafer (1 , 2; 
1 b, 2; 1c, 2) vor Schritt b) mit einem flussigen Precursor benetzt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei der flussige Precursor eine trennak- 
tive Substanz ist. 

34. Verfahren nach Anspruch 32 Oder 33, wobei der flussige Precursor mit- 
tels Tauchens, SpOhens Oder eines Spin-Coating-Verfahrens auf den Wafer 
(1 , 2; 1 b, 2; 1 c, 2) aufgebracht wird. 

35. Verfahren nach einem der AnsprOche 32 bis 34, wobei der Schritt b) so 
durchgefuhrt wird, dass der flussige Precursor vernetzt und integraler Be- 
standteii der Trennschicht (3) wird. 

36. Verfahren zum AbdOnnen eines Wafers (1, 2), umfassend die folgenden 
Schritte: 

- Herstellen eines Wafers (1, 2) mit einer Tragerschicht (4) und einer 
zwischen der Tragerschicht (4) und dem Wafer (1 , 2) angeordneten 
Trennschicht (3) nach einem Verfahren gemaft einem der AnsprQche 
29 bis 35, wobei in Schritt a) ein zu abdQnnender Wafer (1, 2) bereit- 
gestellt wird und 

- AbdOnnen des Wafers (1 , 2) von seiner RGckseite her. 

37. Verfahren zum ROckseitenmetallisieren eines Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 2), 
umfassend die folgenden Schritte: 
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- Herstellen und gegebenenfalls Abdunnen eines Wafers (1, 2; 1b, 2; 1c, 
2) mit einer Tragerschicht (4) und einer zwischen der Tragerschicht (4) 
und dem Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) angeordneten Trennschicht (3) nach 
einem Verfahren gemali einem der Anspriiche 29 bis 36 und 
5 - Aufbringen einer Metallschicht auf die Ruckseite des Wafers (1, 2; 1b, 
2; 1c, 2). 

38. Verfahren nach Anspruch 36 Oder 37, wobei die Trenn- (3) und die Tra- 
gerschicht (4) nach dem Abdunnen und/oder dem Ruckseitenmetallisieren 
wieder von dem Wafer (1b, 2; 1c, 2) entfernt wird. 

10 39. Verfahren nach einem der Ansprtiche 29 bis 38, wobei in Schritt (a) ein 
zur Trennung in einzelne Elemente vorbereiteter Wafer (1, 2; 1b, 2; 1c, 2) be- 
reitgestellt wird. 



40. Verfahren nach Anspruch 39, wobei durch das AbdOnnen oder das Ent- 
fernen der Trenn- (3) und der Tragerschicht (4) eine Trennung des Wafers (1 , 
15 2; 1b, 2; 1c, 2) - gegebenenfalls mit Ausnahme der Ruckseitenmetallisierung - 
in einzelne Elemente bewirkt wird. 
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^! Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Wafem, insbesondere zum 
O Ab ° unnen vo " Wafern - Beschrieben wird auch ein Wafer mit einer Tragerschicht und einer zwischen der Tragerschicht und dem 
> Wafer angeordneten Trennschicht, wobei die Trennschicht eine plasmapolymere Schicht ist, die an dem Wafer haftet und an der 
^ Tragerschicht fester haftet als an dem Wafer. 
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page 17, line 12 - line 23 

page 18, line 16 - page 20, line 31; 

figures 1A-1G 

page 21, line 10 - line 24; claims 
1-5,8,9,15-17; figures II, 1J 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 171 (E-1529), 

23 March 1994 (1994-03-23) 

-& JP 05 343376 A (FUJITSU LTD), 

24 December 1993 (1993-12-24) 
abstract 

paragraph '0017! -paragraph '0027!; 
figures la-Id, 2a-2c 



EP 0 981 156 A (LINTEC CORP ; TOKYO 

SHIBAURA ELECTRIC CO (JP)) 

23 February 2000 (2000-02-23) 

page 2, line 43 - line 46 

page 3, line 18 - line 52; figure 1 

page 4, line 8 - line 53 

page 5, line 13 - line 30; claims 1,5; 

figures 1-5 



EP 0 252 739 A (FSK K.K: ) 
13 January 1988 (1988-01-13) 
page 2, line 10 - line 29 

line 58 - page 3, line 40; figure 



page 2, 
1 

page 5, 
page 6, 
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line 3 - line 11 
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DE 100 34 737 A (ACM0S CHEMIE GMBH & CO 
FRAUNHOFER GES FORSCHUNG (DE)) 
21 February 2002 (2002-02-21) 
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claims 1-8; tables 1-6 



19-22, 
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29-31, 
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This international searchreport has not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) forme foUowmgreasons: 
1. f~] ClaimsNos.: 

— because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. [~| ClaimsNos.: 

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 



3. j^j ClaimsNos.: 

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 



Box II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 



This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

See additional sheet 



1. [x] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 

searchable claims. 

2. Q As all searchable claims could be searched without effort justifying anadditionalfee, this Aumority cUdnot invitepayment 

of any additional fee. 

3 . rj As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
— covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos. : 



I I No required additional search fees were timely paid by the applicant Consequently, this international searchreport is 
— 1 restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos. : 



Remark on Protest [ j The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 

No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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Method for processing a wafer, and a corresponding device. 
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Wafer with a substrate layer and a plasma polymer separating layer disposed 
between the substrate layer and wafer, and a method for producing the wafer. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMI 

IPK 7 H01L21/68 



ioGEGENSTANDES 

1L21/784 H01L21/304 C09J7/02 



onales Aktenzelchen 

EP 03/13434 



H01L21/56 



Nach der Internationalen Palenlklasslflkatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassffikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprQfstoff (Klasslfikationssystem und Klassifikationssvmbole ) 

IPK 7 H01L C09J B05D 
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-& OP 07 106285 A (OKI ELECTRIC IND CO 

LTD), 21. April 1995 (1995-04-21) 

Zusammenfassung 

Absatz '0010! - Absatz '0015! 

Absatz '0018! - Absatz '0022!; Abbildungen 

2A-2E 



1,3,5-9, 
15,17 



2,4-6, 

10-14, 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

"A - Verdffentlichung, die den ailgemeinen Stand derTechnikdefintert, 
aber nicht ate besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden 1st 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist. etnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentfichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung befegt werden 
sol! Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

•O* Verdffentlichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 
.™ w e!n -® Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" VeroffentQchung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspmchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



■T Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzlps Oder der ihr zugrundeDegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet werden 

■V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Ta^igkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann naheliegend ist 
Verdffentlichung, die Mltgited derselben Patentfamilie Ist 
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Bezelchnung der Verdffentnchung, soweil erfoiderfich unter Angabe der in BetracM kommenden Teile 



US 5 268 065 A (GRUPEN-SHEMANSKY MELISSA 
E) 7. Dezember 1993 (1993-12-07) 

Spalte 2, Zeile 18 - Zelle 31 
Spalte 2, Zeile 56 - Spalte 3, Zeile 67 
Spalte 4, Zeile 1 - Spalte 5, Zeile 11; 
Abblldungen 1-3 

Spalte 5, Zeile 47 - Spalte 6, Zeile 29; 
AnsprQche 1-4,15,20; Abbildungen 4,5 



WO 99/48137 A (STROMBERG MICHAEL) 
23. September 1999 (1999-09-23) 
in der Anmeldung erwahnt 
Seite 1, Zeile 1 - Zeile 7 
Seite 2, Absatz 2 
Seite 4, Zeile 4 - Zeile 13 
Seite 7, Zeile 15 - Seite 8, Zeile 18; 
Abbildungen 2A-2C 
Seite 8, Zeile 36 
Seite 9, Zeile 35 
AnsprQche 1-15 



Seite 9, Zeile 16 
Seite 12, Zeile 8; 



FR 2 823 012 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
ATOMIQUE) 4. Oktober 2002 (2002-10-04) 

Seite 1, Zeile 5 - Zeile 16 



Seite 11, Zeile 24 

Seite 12, Zeile 25 

Seite 14, Zeile 17 

Seite 17, Zeile 12 

Seite 18, Zeile 16 
Abbildungen 1A-1G 

Seite 21, Zeile 10 



Seite 12, Zeile 9 
Seite 13, Zeile 18 
Zeile 25 
Zeile 23 

Seite 20, Zeile 31; 
- Zeile 24; AnsprQche 



1-5,8,9,15-17; Abbildungen II, 1J 



-/- 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,4, 

7-9,15, 

17 



2,4-6, 

10-14, 

16,18,37 

19-22, 

24-31, 

36,38 

1,3,4, 
6-9,15 



2,4,5, 

10-14, 

16,18 

19-21, 

24-30, 

36,38-40 

1,3, 

6-11,14, 
15 



2,4,5, 

12,13, 

16,18, 

29,30 

19-21, 

23-28, 

36,38-40 



Fojmblatt PC77JSA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



IN I tttNA I lUIVMLt tt HtU«t«UntNBt«IUn I 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLI 



Kaiegorie 0 



iESEHENE UNTERLAGEN 



itionales Aktenzeichen 

EP 03/13434 



Bezeichnung der Ver6ffentQchung, sowett erfordertich unter Angabe der rn Betracht kommenden Telle 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
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-& JP 05 343376 A (FUJITSU LTD), 
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Zusammenfassung 

Absatz '0017! - Absatz '0027!; Abbildungen 
la-Id, 2a-2c 



EP 0 981 156 A (LINTEC CORP ; TOKYO 

SHIBAURA ELECTRIC CO (JP)) 

23. Februar 2000 (2000-02-23) 
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Seite 3, Zeile 18 - Zeile 52; Abbildung 1 

Seite 4, Zeile 8 - Zeile 53 

Seite 5, Zeile 13 - Zeile 30; Ansprtiche 

1,5; Abbildungen 1-5 



EP 0 252 739 A (FSK K.K: ) 

13. Januar 1988 (1988-01-13) 

Seite 2, Zeile 10 - Zeile 29 

Seite 2, Zeile 58 - Seite 3, Zeile 40; 
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Seite 6, Zeile 3 - Zeile 11 
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15-18, 
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19-21, 
23,25-27 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
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-& JP 2002 316500 A (H0RAISHA:KK) , 

29. Oktober 2002 (2002-10-29) 

Zusammenfassung 

Absatz '0010! - Absatz '0017!; Abbildungen 
1 ""3 



Betr. Anspruch Nr. 
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INTERNATI^M_ER RECHERCHENBERICHT 



ationales Aktenzeichen 
PCT/EP 03/13434 



FeJd I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchiertoar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaG Artfkel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden Kir bestimmte AnsprOche kein Recherchenbericht erstelft: 
1. | | AnsprOche Nr. 

weil sie sich auf Gegenstande bezJehen, zu deren Recherche die Behflrde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. EZl AnsprOche Nr. 

weil sie sich auf Teile der international en Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
da3 eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefOhrt werden kann, namlich ^ 



3. \^\ AnsprOche Nr. 

weil es sich dabei urn abhanglge AnsprOche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Rege) 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



1 ' HTI P a der A nme,der 31,8 erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrlchtet hat, erstreckt sich dieser 
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 

2. I 1 Da ? r a,le recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
— zusatzffche RecherchengebOhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung elner solchen GebOhr aufgefordert 



3. r 1 Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrlchtet hat, erstreckt sich dieser 
— internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 
AnsprOche Nr. 



Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet Der internationale Recher- 
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprOchen er- 



Bemerkungen hinsichtlich elnes Widerspruchs Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt 

| | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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WETTER E ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
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1. Anspruche: 1-18 

Verfahren zur Bearbeitung eines Wafers und entsprechende 
Vorrichtung. 



2. Anspruche: 19-40 

Wafer mit einer Tragerschicht und einer zwischen der 
Tragerschlcht und der Wafer angeordneten plasmapolymere 
Trennschicht und Verfahren zur Herstellung des Wafers. 
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